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A  propos  de  ce  livre 
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contraintes  techniques  relatives  aux  rcquètes  automatisées. 
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quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requétes  automatisées  N'envoyez  aucune  requéte  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectucz 
des  recherches  concemant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposcr 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
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+  Resier  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartieni  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  mème  dans 
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A  propos  du  servìce  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  fran9ais.  Google  souhaite 
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Sur  le  mode  de  se  comporter 
et  8ur  r  action  des  sucres  d&ns  rorg&nisme  ») 

par  le  Prof.  P.  ALBERTONI. 


SlXlkMB  GOMMUNICATION  (2) 


(Labontoife  do  Phjiiologìo  éè  rUnirenité  do  Bologne). 


.  Absorptlon  des  taeres  par  mpport  à  la  tension  osmotlqae. 

Mes  précédentes  expériences  sur  Tabsorptìon  des  sacres  avaient  pour 
bui  d'établìr  Vintensiié  de  rabsorptìon,  en  conditions  physiologiques, 
pour  les  diverses  qualités  de  sucres,  tandìs  que  les  autres  auteurs  s'è- 
taient  plutót  occupés  d*étudìer  Tabsorption  dans  restomac  ou  dans  une 
anse  intestinale,  presque  dans  le  seuI  but  de  constater  le  phénomène. 

Relativement  aux  lois  et  au  mécanisme  de  Tabsorption,  j*avais  déjà 
étudié,  dans  mes  rechercbes  de  1888,  l'absorption  gastro-entérìque  des 
Solutions  sucrées  de  differente  concentration,  dont  la  densité  était 
supérìeure  ou  inférieure  à  celle  du  sang,  de  1208  à  1050.  D'après  ces 
rechercbes,  j*arrivai  à  conclure  que  Tabsorption  de  la  glycose  dans 
le  tube  gastro-entérique,  -en  conditions  naturelies,  a  lieu  aussi  bien 
ppur  les  Solutions  plus  denses  que  pour  les  solutions  moins  denses  que 
le  sang,  et  que,  dans  la  première  heure  après  Tadministration,  la 
quantité  du  sucre  absorbé  est  extraordinairement  plus  grande  que  dans 
les  heures  successives.  I^a  densité  du  liquide  reste  dans  Testomac  est 


(ì)  Mem,  della  R.  Aecad,  delle  Scienze,  dell* Istituto  di  Bologna,  serie  Y,  t.  IX. 

(2;  Pour  les  Communications  précédentes,  voir  Memorie  della  R.  Accad.  delle 
Scienze  ddVUtHuto  di  Bologna,  serie  IV,  U  IX,  1888  ;  serie  V,  1. 1,  1891,  t.  VII, 
i)<99  et  t.  Vili,  1900;  voir  aussi  Arch,  itcU.  de  BioL,  t.  XV,  p.  32;  t.  XVIII, 
p.  266;  t.  XXX,  p.  465;  t.  XXXV,  p.  142. 
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toujonrs  diminuée  et  inférieure  à  celle  du  sang  total,  mais  supérìeure 
k  celle  du  plasma. 

n  n*y  a  pas  de  rapport  déterminé  entre  la  quantlté  de  glycose  et 
la  quantlté  d*eau  qui  dìsparaissent  de  Testomac;  il  disparalt  beaucoup 
plus  de  glycose  que  d'eau. 

La  densité  du  sang  augmente  durant  Tabsorption»  et  raugmentation 
est  d'autant  plus  grande  que  la  solution  sucrée  est  plus  concentrée, 
et  elle  coincide  avec  le  temps  où  se  produit  le  maximum  d'absorption 
du  sucre.  Gotte  augmentation  de  la  densité  doit  ètre  attribuée  à  un 
épaississement  du  sang,  dù  à  une  porte  de  la  parile  liquide  durant 
Tabsorption  dans  Testomac  et  dans  Tintestln  (1).  Ces  resultata  con» 
cordent  avec  ceux  de  Brandi  (2)  —  lequel  a  trouvé  que,  chez  les  chiens 
à  pylore  ferme,  Tabsorption  du  sucre  augmente  d'une  manière  absolue 
et  relative  presque  proportionnellement  à  la  concentration  Jusqu*à 
20^0  — *  et  avec  ceux  de  Mehring,  qui,  en  expérimentant  sur  des 
cbiens,  avec  différentes  substances  de  concentration  diverse»  arriva 
k  la  conclusion  que  Tabsorption  augmente  avec  la  concentration  de 
la  solution. 

Mes  recbercbes  actuelles  ont  pour  but  d'étudier  les  rapports  entre 
la  tension  osmotique  et  Tabsorption  des  sucres.  Tandis  que  Je  ra*ocr 
cupais  de  ces  recbercbes,  plusleurs  travaux  ont  été  publiés,  qu*il  est 
nécessaire  de  rappeler.  Rotb  et  Strauss  (3),  Pfeifler  et  Sommer  (4), 
Jacoangeli  (5),  se  sont  servis  sussi  de  la  glycose  pour  étudier  le  mode 
de  se  comportar  des  solutions  de  diverse  concentration  moléculaire 
par  rapport  au  sérum  du  sang,  dans  Testomac  de  Thomme  et  dans 
celui  du  chien. 

Relativemcnt  à  la  concentration  moléculaire  du  liquide  résiduel, 
Jacoangeli,  ffeiffer  et  Sommer  sont  d*accord  pour  conclure  que  les 
solutions  hypo-isotoniques  tendent  à  se  concentrer,  que  les  solutions 
presque  isotoniques  restent  invariables  et  que  les  solutions  byper- 
isotoniques  tendent  à  abaisser  leur  moU^culnritc.  «  Pour  ce  qui  con* 
«  cerne  Tabsorptìon  de  la  glycose  et  du   nitrato  de   strontium,  écrit 

(t)  Albkrtoni,  Voir  1m  Mtooiret  pré<'cdenU,  ett^  plus  haut. 

Ci)  J.  Brandu  Veber  Resorption  und  Seeretion  im  Magen  {Zeit$ehr,  f,  BioL, 
Bd.  XXIX,  18112). 

(3)  W.  RoTii  u.  H.  Stìuubs,  UnUrsuehungen  ueb.  d4n  Mechanismus  dtt  Rnorp. 
und  Seer.  im  menschUehen  Hiagen  {Zeit.  f.  KUn.  Mrdtcin,  Bd.  XXXVII,  p.  144>. 

(I)  Tu.  PrtirrtR  u.  A.  Sommbr,  Areh,  f,  émp,  Path.  w.  f'harm,,  Bd.  XLlll,  1>^. 

(Ti)  JA(U)ANatLi,  Importansa  della  tétuicne  oimotiea  neWassorHm^énio  dm  fkr* 
maci.  RoniA,  l^V). 
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4  Jacoangelì  (1),  elle  est  en  rapport  avec  la  pression  osmotique  totale 
«  de  la  solution.  L*absorptioD  absolae,  aussì  bien  que  Tabsorption  re- 
«  latìTe,  qui  s'est  produite  dans  l'espace  de  30  minutes,  est  en  raison 
«  directe  de  cette  pression.  En  observant  ensuite  la  marche  du  courant 
«  du  chlorure  de  sodium,  on  volt  que,  pour  les  solutions  hypoisoto- 
«  niques,  où  la  pression  partielle  est  moindre  que  celle  qu*il  a  dans 
«  le  sang,  il  procède  vers  le  contenu  de  Testomac,  et  que,  pour  les 
«  solutions  byper-isotoniques,  où  la  pression  partielle  est  plus  forte, 
<  c'est  le  conlraire  qui  a  lied.  Et  cela,  encore  une  fois,  confirme  le 
«  concept  que  les  forces  physiques  de  la  diffusion  règlent ,  dans 
«  l'estomac,  le  mode  de  se  comporter  des  solutions  ». 

Hédon  (2)  a  étudié  d'une  manière  speciale  Tabsorption  intestinale 
et  l'action  purgative  des  sucres  en  rapport  avec  la  tension  osmotique. 
Il  introduisait,  dans  une  anse  isolée  (20  centimètres)  de  l'intestin  de 
lapin,  des  solutions  hyper-isotoniques  et  des  différents  sucres,  les  laissant 
in  situ  pendant  un  temps  variable  et  déterminant  ensuite  le  sucre 
absorbé  et  la  quantité  de  liquide  contenu  dans  l'anse. 

Il  arriva  à  la  conclusion  que  Tabsorption  des  sucres  était  réglée 
entièrement  par  les  lois  de  la  concentration  moléculaire.  Mais,  en 
examinant  attentivement  ces  données  de  Hédon,  on  volt  qu'elles  ne 
eoncordent  pas  avec  la  tbéorie. 

En  eflet,  pour  ce  qui  concerne  Tabsorption  des  différents  sucres,  on 
volt  que: 

Tabsorption  pour  les  !  au  contraire,  théoriquement,  elle  devait  étre, 
solutiona  isotoniques         en  prenant  pour  terme  de  comparaison 


en  2  b.,  a  été  de 

la  raffinose, 

de 

la  glycose,  de 

l8.0V« 

Raffinose    |8,0*/« 

(7.00/, 

-8    •/. 

14,2% 

«•-'  i::t 

22.4  % 

-40    •/. 

GaUctoM      33»/, 

22,40/, 

40    Vo 

263  «/o 

48    »/o 

(i)  Loc.  cit.,  p.  239. 

(2)  Hìdon,  Soc,  de  Biologie,  13  janvier,  20  id.,  27  id ,  1900. 
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Si  Ton  considòre,  au  contraire,  en  rapport  avec  la  tension  osmotiqae 
des  Solutions  retrouvées  dans  les  anses,  la  quantité  d*eau  soustraile 
au  sang,  on  volt  également  qu*il  n'y  a  aucune  règie  qui  puisse  légi- 
timer  strìctement  les  conclusions  absolues  de  Hédon.  En  eflet,  des 
tableaux  de  TA.  on  retire  le  suivant: 


Sucre  introd. 

Raffinoae 

l)gr.  7,1     {\4:t%) 
2)   >    6,0     (12    «/«) 

Glycoie 

4)  gr.  2,45  (4,9  %) 

5)  t    2,2    (4,4  o/j 
GalactoM 

6;  gr.  2,45  (4,9  \) 
ArabÌDOM 


Voi.  prim.   Sucre  reste  Sol.  tbéor. 

.  isotonique 


ce.  50 
»    50 


oc.  50 
>    50 


ce.  50 


7)  gr.  2,09  (4.18*»/„)  ce.  50 

8)  »    3^    p,6  %) 


0,49 
5.51 

1,47 
1,64 


1,59 
>    50    ..      1,14 


oc.  45,7 

>  45,9 

ce.  30 

»  28,2 


Liquide      Diflttrene* 
trouvé 


ec.  63,0 
>    58 


ce.  53 
»    39 


+  173 
+  12,1 

+  23 
+  11* 


ce.  33,4  ,  ce.  48  +  i^ 

I 

ce.  38  ce.  60  +32 

>    31,6  »  48  4.  16,4 


Ses  prémisses  posees,  Hédon,  de  la  forco  d^attraction  des  difTérent» 
sucres  pouf  Teau  du  sang,  conclut  à  leur  energie  purgative,  et  il 
admet,  par  conséquent,  que  la  glycose  a  la  mème  valour  purgativo 
quo  la  lactoM>.  Mais,  en  réalité,  il  en  ast  tout  autrement,  et  la  lacto'ut 
est  b(*aucoup  plus  purgative  que  la  glycose.  Et  cela  se  comprend;  car 
Taction  purgative  d*une  substance,  qui,  par  force  osmotique,  attire 
de  Teau  du  sang  dans  V  intestin,  dépend  au  plus  baut  de^ré  de  la 
rapidité  d'absorption  de  la  substance  par  la  muqueuso;  alasi  la  glycose, 
qui  {K«ut  attirer  tbéoriqueinent  plus  d*eau  qu'uno  é{^le  quantilé  de 
lactose,  n*est  pas  purgative,  parce  qu'elle  est  absorbée  tr^ji  rapidement 
en  conditions  norniales. 

La  méthiMle  de  Vatuse  mteshtuiU'  chez  le  lapin,  pK*rèrée  por  Hèdon» 
parce  quelle  p<*rmettrait  de  recueillir  avec  plus  dVxactitude  tout  le 
liquide  contenu  (Pauteur  du  prèsont  méinoire  opèrait  che?,  des  chietis 
à  Jetiu,  et  la  récolte  du  liquide  ne  prèsontait  pas  de  plus  gmndea 
cauv'**  d'i«rn*ur;  le  plus  souvent  la  plus  u' rande  pnrtit*  de  la  solution 
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se  trouvait  encore  dans  l*estomac),  conduit  ìndubitablement  à  des 
erreurs.  L'A.  {i\  en  cornparant  sa  méthode  avec  celle  d*A]bertoni,  dit: 
«  tandìs  que,  dans  mes  expériences,  la  résorption  n'étaìt  étudiée  que 
<  sor  une  anse  dMntestln  isolée  par  des  ligatures,  et,  par  conséquent, 
«  daos  des  conditions  s'écartant  plus  ou  moins  des  conditions  phy- 
«  siologiques  (!)  ».  Mais,  lorsqu*on  doit  étudier  des  phénomònes  d'ab- 
sorption,  s'écarter  plus  ou  moins  des  conditions  physiologiques  est 
une  erreur  fondamentale,  comme  on  le  constate  par  le  1*'  tableau  de 
rÀuteur(2),  dans  lequel  on  voit  que  gr.  5,  seulcment,  de  glycose 
pure  ne  sont  pas  méme  absorbés  en  six  heures.  Il  faut  penser  aux 
altérations  fonctionnelles  (vaso-paralysie,  irritations  nerveuses  directes 
vi  réflexes)  que  peut  déterminer,  chez  le  lapin,  Touverture  de  Tab- 
domen  et  la  ligature  d*une  anse  intestinale.  En  effet,  les  expériences 
que  j'ai  exécutées  dans  Tanse  isolée  du  lapin  m'ont  donne  des  resultata 
difierents,  suivant  que  Tépithélium  de  Tanse  était  bien  conserve  ou 
qu*ll  était  lése  (3). 

J*ai  donc  expérimenté  suivant  mon  ancienne  méthode,  chez  de  gros 
chiens  tenus  à  jeun  d'aliments  mais  non  d*eau,  en  déterminant  la 
tension  osmotique  de  la  solution  sucrée  administrée,  et  celle  du  sang 
avant  et  après  Tabsorption  ;  j'ai  également  déterminé  celle  du  liquide 
trouvé  dans  l'estomac  et  dans  Tintestin  après  Texpérience  (laquelle  a 
dure  une  heure),  et  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  Testomac  et 
dans  rintestin,  et  par  conséquent  la  quantité  qui  a  été  absorbée  dans 
la  période  de  temps  susdite. 

Les  expériences  ont  été  pratiquées  avec  les  trois  sortes  de  sucres 
physiologiquement  importants,  à  savoir:  la  glycose,  la  saccharose,  la 
iactose,  administrées  en  solution  hyper-isotonique,  isotonique  et  hypo- 
isotonique. 


(1)  Loc  cit.,  p.  8. 

(2)  Loc.  cit,  p.  2. 

(2)  Après  que  cette  communication  avaìt  déjà  éte  présentée  à  TAcad.  des  Se.  de 
Bologne,  j  ai  lu  que,  E.  Waymouth  Reid,  en  étudìant  Tabsorption  intestinale  de 
U  maltose,  est  arrivé  à  la  conclusion  que,  dans  une  anse  intestinale  isolée  et  nor- 
male, la  diffusion  de  la  mal  tose  et  de  la  glycose  est  indépendante  des  loìs  de  la 
difibsion,  et  que  c'est  seuleroent  lorsque  répithélium  est  gravement  lése  que  la 
diffusion  a  liea  comme  à  travers  des  membranes  de  parchemin  (Joum.  of  PhysioL^ 
XXVI,  6,  p.  427;  et  Centralo,  f,  Phys.,  voi.  XV,  1901,  p.  289). 
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12  P.  ALBERTONI 

11  résuUe  de  ces  expériences,  qae  Tabsorption  des  difTéronts  sacres 
(glycose,  saccharose,  lactose)  n'est  pas  en  rapport  avcc  la  tension 
osmotìque  des  solutions.  La  glycose  et  la  aaccbaroae,  en  solutions  do 
la  mème  tension  osmotique,  soni  toujours  absorbéea  en  quantìté  beau* 
coup  plus  grande  que  la  lactose;  et  Ton  observe  la  mème  dlfférence, 
si  la  tension  osmotìque  des  solutions  de  lactose  est  plus  grande  ou 
moins  grande  que  celle  des  solutions  de  glycose  et  de  saccharose. 

La  quantité  absolue  de  sucre  absorbée  des  solutions  byper-lsotoniques 
est  toujours  beaucoup  plus  grande  que  la  quantité  absorbée  des  so- 
lutions isotoniques  et  bypoisotoniques. 

La  tension  osmotique  du  liquide  qui  se  trouve  dans  Testomac,  une 
heure  après  Tarimlnistration  des  sucres  en  solution  hyper-lsotonique, 
est  diminuée,  mais  elle  est  toujours  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du 
sang.  Si  Ton  introduit  dans  Testomac  des  solutions  isotoniques  ou  bypo* 
isotoniques,  la  tension  osmotique  du  liquide  ne  se  trouve  pas  diminuée, 
mais  augmentée,  ce  qui  confirme  ce  qu*on  a  déjà  observó  sur  le  pas- 
sale de  substances  du  sang  au  eontenu  gastrique. 

Un  fait  notable,  c*est  que,  dans  Tintestin,  il  se  trouve  toujours  un 
liquide  avec  tension  osmotique  supérieure  à  celle  du  sang,  tension 
presque  constante  de  0*,75  environ  (A  =  0*,75). 

I^  tension  osmotique  du  sang,  durant  Tabsorption,  subit  de  légères 
modìRcations;  d  ordinaire  elle  est  légèreroent  augmentée  après  Tab- 
sorption  de  solutions  hyper-isotoniques. 

Les  lois  de  la  tension  osmotique  auront  certainement  une  part  dans 
le  phénofiiène  de  Tabsorption,  surtout  de  Tabsorption  par  re^ttomac, 
mais  ellos  no  sufllsent  («s,  à  elles  seules,  à  Texpliquer.  Suivant  des 
oxptViences  quo  Je  publierai  sous  pou,  la  quantité  colloide  du  sang 
a  une  im|M)rtance  bien  plus  grande. 

ÌA's  rósullats  de  Ilédon,  suivant  lesquels  Tabsorplion  des  sucres  par 
dos  anso.H  intoKttnalos  isoléos  et  liéos,  chez  le  lapin,  serait  en  rap|)ort 
avt*c  la  tension  osmotique  des  solutions,  doivent  (tro  considòrés  comme 
exo'ptionncls  ei  mm  attribuabit's  à  des  conditiorib  physiologiques. 
liódtm.  de  la  fon*!*  d'attraction  dos  diflerents  sucres  pour  IVau  du  sang, 
conrlut  à  l<*ur  iWtyie  purgative.  Or  Tactlon  pur^^alivo  d*une  substance, 
qui,  [>;ir  fonv  osmotique*,  attiro  de  Toau  du  san^  dans  Tintoslin,  dé- 
|M*nd  au  plus  haut  df^TÓ  de  la  rapiditò  d*abM)r{ition  do  la  substance 
par  la  tniii|uon^o.  Ain^i,  par  rxcniplo,  nous  savons  quo  lo  sulfate  de 
^•Ml«l«»  H  uru*  action  puivalivt*.  taiidis  quo  lo  chloruro  do  sodium,  on 
ttolutidi)  do  la  in**'M)o  conc(*ntration  rnolóculairo,  on  osi  dópourvu.  \a 
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différence  s'explique  par  le  faìt,  que  le  premier  ne  traverse  presque 
pas  la  membrane  gastro-intestinale,  et  que  le  chlorure  de  sodinm,  au 
contraire,  la  traverse  avec  facilité.  En  efiet,  le  sulfate  de  sodium  ap- 
parali en  quantité  dans  les  féces,  tandis  que  le  chlorure  de  sodium 
est  éliminé  avec  les  urines  (Gryns). 


Sur  les  modiùcations  de  la  pression  snlhàracbnoidienne 

et  dea  cRr&ctères  du  liquide  cérébro-spin&l 

dans  répilepsie  expérimentale  d). 


RscHBRCHSS  du  D'  A.  D'ORMEA. 


(iBstitnt  de  Pltyiiologi*  de  rUniTtmiié  de  Ferme). 


(résumé  de  l*auteur) 


Dans  cette  étudc,  doni  je  ne  donne  ici  qu'un  très  court  résumé,  je 
me  suis  propose  de  rechercher  quelles  raodìQcations  ont  lieu  dans  la 
cavité  sob-arachnoidienne  durant  Taccès  épileptique,  aussi  bìen  pour 
ce  qui  concerne  la  pression  que  pour  ce  qui  regarde  les  caractères 
physìques  et  chimiques  du  liquide. 

Dans  la  première  partie  du  mémoire  originai,  j'ai  résumé  ce  que 
J*ai  pu  recueillir  dans  la  bibliographie,  relativement  à  cette  question, 
c*est-à-dire  tout  ce  qui  traite  de  Tinfluence  du  cerveau  dans  les  fonc- 
tions  viscérales,  et  spécialement  des  rapports  entre  Tattaque  épilep- 
tiqne  et  les  phénomènes  respiratoires  et  circulatoircs ,  la  pression 


(1)  Rivista  Sperimentale  di  Freniatria^  voi.  XXVill,  fase.  I,  1902. 
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artérielle,  les  fatta  vaso-rooteurs,  I'obìI,  la  sécrétion  salivaire  et  les 
fonctions  des  viscères  abdominaux. 

Vient  onsuttc  Texposition  de  la  méthode  des  recherches,  pour  lea- 
quellea  J'ai  opere  sur  des  chiens  légèrement  morphìnisés,  en  établissant 
la  flstule  selon  Cavazzani  dans  Tespace  entre  Tocciput  et  Tatlas.  J*in- 
troduisais  sur  ce  poìnt  une  petite  canute  qui  communiquait,  au  moyen 
de  tubes,  avec  un  apparcil  écrivant,  afìn  de  recueillir  le  trace  de 
la  pression  sub-arachnoidienne  durant  toutes  les  diverses  phases  de 
rexpérience. 

Pour  déterminer  les  accès  épileptiques,  J'ai  sutvt  deux  métbodes, 
à  savoir:  rexcitation  électrique  de  l'écorce  cerebrale  et  rinjection 
ondoveineuse  dVssence  d*ab$inthe. 

La  troisième  partie  du  travati  concerne  les  resultata  des  diverscs 
expóriences»  divisés  comme  il  suit: 

A.  —  La  presskm  sub-arachnoidienne  nortnale. 

J'ai  constanament  fait  precèder  de  cette  recherche  chacune  de  mes 
expériences»  afin  d'avoir  chaque  fois  un  ternie  exactde  comparaison 
avec  les  tracés  succes^ib;  et  J'ai  pu  conflrmer,  ainsl  que  d'autres 
Tavaient  dójà  observó,  que,  en  condltions  norniales,  la  pression  sub* 
arachnoìdienne  a  une  marche  ré^jruUere  et  qu'elle  présente  des  oscil- 
lations  en  rapportavec  la  respiralion,  et  parfois  d'autres  osc*illations 
moindres,  en  rapport  avec  le^  systoles  cardiaques. 

H.   —   La  pression  sub-arachnoidienne  dans  i'attaqìie  épiiepiique 

!•  iMiìis  rèpiiepsie  par  ejccitanon  électrique  de  Vérorve  cerebrale, 
J'ai  eu  presque  countarnment  une  au^mentation  subite  et  notable  de 
la  pre«<si(>n,  qui  atteint  son  maximum  dans  la  phase  tonique,  ou  dans 
la  pn^mu'^re  partie  de  la  pèruMie  clonique,  durant  laquelle  elle  di* 
niinut*  lentement  avec  des  oscillalions  notnbreus4*s  et  irrèguliòres. 

2"  lipilepsie  pruroquèe  par  fahsinthe»  Les  expériences  encore 
plus  n(>inbreus4*!(  que  J*ai  faites  dans  ce  (troupe  m*ont  confìrmé  et 
nièrne  dèmontré  avec  plus  d'intensité  et  d'évidence  les  résultats  obtenus 
avec  I  epilcpvii*  |)ar  excilation  électrique,  à  savoir: 

a)  I)fins  l\u'n\s  vpileptique,  l'élévation  de  pre&sion  suvdécrite, 
qui  préstMite  uiit*  inten>ité  pr()|M>rtionnée  au  nombre  et  à  la  gravite 
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des  accès,  et  qui,  d*ordinaìre,  atteint  son  maocimum  à  la  seconde 
attaque,  dìminue  au  contraire  et  peut  se  réduire  presque  à  rien,  quand 
les  accès  soni  fréquemment  répétés  sans  cependant  déterminer  i*état 
ópiieptique.  Ce  n*est  qu*exceptionnellement,  comme  je  l'ai  observé,  que 
la  pression,  au  licu  d'augmenter,  peut  subir  un  abaissement,  mème 
fort,  plus  ou  moins  rapide  et  prolongé,  mais  non  durable. 

b)  Les  phènomènes  post-épUeptiques  présentent  une  pertur- 
bation  de  la  pression  sub-aracbnoldienne,  qui  persiste  avec  une  ìn- 
iensité  et  une  durée  plus  ou  moins  grandes,  correspondant  à  la 
gravite  de  Taccès  précédent.  Ainsi,  tandis  qu*après  une  première 
attaque  légère  ces  faits  se  bornent  à  une  faible  accentuation  des  oscil- 
lations  qu*on  a  à  Tétat  norma],  ces  oscillations,  après  un  fort  accès  suivi 
de  secousses  successives,  deviennent  beaucoup  plus  graves  et  plus  du- 
rables,  et  Ton  observe  souvent  une  complète  suspension  du  pouls 
durant  rinspiration.  Dans  ces  conditìons,  le  retour  à  Tétat  normal  n'a 
lieu  qu*au  bout  d*un  temps  très  long.  On  a  des  troubles  très  graves 
après  deux  ou  plusieurs  accès  forts  et  prolongés.  La  pression  présente 
alors  deux  types  bien  distincts:  dans  le  premier,  que  Ton  peut  observer 
mème  après  un  premier  accès  très  grave,  on  a  des  excursions  très 
amples,  en  correspondance  avec  les  actes  respiratoires,  et  d'autres  plus 
petites,  en  rapport  avec  les  systoles;  dans  le  second  type.  au  contraire, 
on  observe  une  succession  alternée,  et  à  longs  intervalles,  des  excur- 
sions respiratoires  et  des  excursions  systoliques.  Ce  fait  est  toujours 
apparu  comme  Texpression  démontrée  d*un  état  très  grave  de  Ta- 
nimal,  très  souvent  suivi  de  mort. 

cj  Létai  épUepiique  montre,  dans  la  pression  sub-arachnoidienne, 
le  profond  désordre  dans  lequel  se  trouvent  toutes  les  fonctions  de 
Torganisme;  on  a,  en  efiet,  dea  oscillations  violentes  et  presque  inin- 
terrompues,  qui  consistent  en  élévations  rapides  et  irrégulières  suivies 
d'abaissements  souvent  subits  et  inégaùx. 

C.  —  VariaUons  dans  les  caractères  du  liquide  cérébro^inal. 

Le  liquide  cérébro-spinal  écoulé  par  la  canule,  immédiatement  exa- 
mine,  a  présente  les  caractères  suivants: 

aj  Cauleur  et  iransparence.  Bn  conditions  normales,  il  est  par- 
foitement  limpide  et  incolore;  durant  Taccès  épileptique,  il  acquiert 
aa  contraire,  une  transparence  trouble  et  une  couleur  rosee  plus  ou 
moins  intense  et  durable,  proportionnellement  à  la  gravite  de  Taccès. 
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Durant  ceite  période,  on  observe  facilement,  dans  le  liquide  recueilli 
de  la  flstule,  de  nombreux  cofpnscnles  rouges. 

Ì>J  VcUcaltniiè,  titrée  avec  une  solution  au  centième  normale  d*acide 
sulfurìque,  en  employant  comme  indicatenr  le  lacmoide  en  solution 
alcoolique  diluée,  sensibilìsée,  en  conditions  normales  oscille,  suivant 
roes  expériences,  entro  0,090  et  0,139  Na  OH7o  ^^  subit,  durant  et 
après  Tattaque,  de  légères  modificationa. 

cj  L'écoulement  a  normalement  une  marche  continue  et  relall- 
vement  régulière;  il  présente,  au  contraire,  une  augmentatìon  subite 
à  Tapparltion  de  Taccès  convulsif,  à  la  fln  duqael  Técoulement  reste 
coraplètement  suspendu  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant 
la  gravite  et  le  nombre  des  accès  qui  ont  précède:  ainsì,  après  une 
première  attaque,  quand  elle  n'a  pas  été  très  forte,  Técoulement  re- 
commence  presque  immédiatement  et  reprend  peu  à  peu  la  marche 
normale  ;  si,  au  contraire,  les  attaques  ont  été  nombreuses  et  graves, 
le  retour  de  Técoulement  peut  tarder  quelque  temps  et  mème  ne 
plus  se  produire  du  tout. . 

La  demière  partie  de  Tétude  contient  les  conclusions  déduites  des 
faits  que  j'ai  exposés  plus  haut.  —  Dans  le  cours  du  travaìi  sont 
intercalés  18  tracés  qui  illnstrent  les  phases  les  plus  importantes  des 
expériences. 


Sur  rinnervation  motrice  des  v&isseaux  du  cervem 

et  de  la  moelle  d) 

par  le  Prof.  E.  CAVAZZANI. 


(Institai  de  Physiologie  de  rUniTenité  de  Ferrare). 


Les  recherches  exécutées  récetnment  dans  mon  laboratoìre  par  le 
D^.  A.  D*Ormea  (2),  sur  les  varìatìons  de  la  pression  sub-arachnoi- 
dienne  dans  Taccès  épileptique  provoqoé  expérimentalement,  ont  dé- 
montré  que  celles-cì  consìstent  essentiellement  en  une  augmentation 
subite  de  la  pression  ;  que,  à  un  état  d'acme,  qui  dure  plusieurs  se- 
condes,  succède  un  leni  retour  au  niveau  primitif,  parfoìs  graduel, 
le  plus  souvent  avec  des  oscillations  plus  ou  moins  marquées. 

Des  observations,  faites  au  cours  de  ces  expériences,  permettant 
d*exclure  une  augmentation  rapide  du  liquide  cérébro-spinal  durant 
le  grand  accès  épileptique,  il  m*a  serablé  intéressant  de  rechercber 
les  causes  de  Taugmentation  sus-mentionnée  dans  la  pression  sub-arach- 
noldienne.  Si,  en  effet,  comme  il  semblait  probable,  elle  était  réelle- 
meni  en  rapport  avec  des  variations  de  la  masse  sanguine  circulant 
dans  les  vaisseaux  cérébro-spinaux,  on  avait  une  espérance  fondée  de 
trouver  quelque  nouvelle  circonstance  apte  à  illustrer  la  question  de 
rinnervation  propre  aux  ramifications  vasculaires  dans  le  cerveau  et 
dans  la  moelle. 

La  question,  il  suffira  de  Tindiquer  sommairement,  n*est  pas  encore 


(1)  Communicalion  fatte  à  V Accademia  di  Scienze  Med  e  Natttr,  in  Ferrara^ 
dans  la  séance  du  11  janvier  1902. 

(2>  A.  0*0rhb4,  Intorno  alle  variazioni  della  pressione  subaracnoidea  e  dei 
caratteri  del  liquido  cerebrospinale  nella  epilessia  sperimentale.  Thèse  d'aggi'C- 
gation  à  TAcad.  Méd.  Chir.  de  Ferrare  (Rio.  di  Fren.  e  di  Med.  Leg.  1902).  — 
Voir  aussi  dans  ce  volume  des  Arch.  it  de  Biol.,  p.  13. 

ArtktMt  iinUenméi  d€  Biohgté.  —  Tom?  XXX Vili.  2 


18  B.   CAYAZZANI 

déflnitivement  résolue.  Tandis  que,  comme  a  voulu  rattester  Rìehei  (iX 
roes  expériences  coneernant  raction  vaso-motrice  da  sympathiqae  cer- 
vical  sur  Thexagone  de  Willis  (2)  ont  dissipé  un  grand  nombre  do 
doutes  relativement  à  Texistence  d*un  véritable  appareil  vaso-moteur 
pour  les  vaisseaux  cérébraux,  Hill  (3X  en  1896,  a  soutenu  de  la  ma* 
nière  la  plus  explicite  la  doctrine  opposée.  Et,  après  lai,  à  ma  con- 
naissance,  ce  n'est  que  récemmeni  que  Biedl  et  Reiner  (4)  ont  apporté 
des  resultata  contraires  à  Topinion  de  Hill.  Bn  ofTet,  comme  Je  Tavais 
déjà  observé  moi*mème,  la  stimulation  des  nerfs  vago-sympathiques  a 
provoqué  des  oscillations  dans  la  prcssion  de  Thexagone  de  Willis;  on 
a  eu,  dana  la  pression  sub-arachno!dienne,  des  ondes  si^mblables  à 
eelles  d*Hering  et  de  Traube,  mais  inverses  de  ceiles  de  la  pression 
sanguine;  enOn,  on  a  constate  une  augmentation  et,  respociivement, 
une  diminution  de  la  pression  dans  Thexagone  de  Willis,  indépen* 
dantes  de  la  pression  generale,  lorsque,  dans  le  moignon  périphériqae 
de  la  carotide,  on  a  injecté  Textrait  de  capsules  surrénalos  ou  des 
Solutions  alcooliques  de  nitrite  d*amyle. 

Toutefois  la  valeur  démonstrative  des  faits,  observós  par  Biedl  et  par 
Reiner,  est  grandement  amotndrie  par  Tinconstance  avec  laquelle  ila  se 
sont  présentés:  il  n*y  a  pas  toujours  eu  dilatation  ou  constricUoa  des 
vaisseaux  sous  la  stimulation  des  nerfs;  les  grandes  ondulations  ont  suu- 
vent  étó  synchrones  et  horaologues  comparativement  à  ceiles  de  la  pres- 
sion sanguine.  Les  auteurs  eux-mèmes  accordent  que  l'abalssement  et 
Taugmentation  de  pression  locale,  qui  se  sont  produits  après  rii\)eciJOD 
du  nitrite  d*amyle  et  d*extrait  de  capsules  surrónales,  respectivement, 
sont  peut-6tre  dus  à  une  action  directe  sur  les  éléments  contractiles 
des  vaisseaux.  Ce  qui  donne  plus  de  valeur  encore  à  cette  supposition, 
c*est  que  les  quantités  injectées  élaient  plutot  considérablea,  au  polnl 
que,  à  <BÌI  nu,  on  pouvalt  clairement  obsorvor  leur  passage  à  traverà 
les  valHseaux   méningiens  ;  les  éiudes  récentes  de  I^ngley  sur  l'action 

(1;  C  RicHKT,  Artide  Cerveau  tl«nii  lo  Dictionnnire  df  Phyiiotogie,  I.  Il,  fa»<\  3, 
p.  7»'.><. 

(V)  K.  Gavazza M,  Sulftnfluensa  vnsomotrtce  del  simpaiico  cert'icale  (Riv,  tper, 
dì  Fren.  #  di  Med,  Lep.  XVIII,  iXKU  .  O»  exfiénonce*  ont  ét^  faitet  dant  le  La* 
boratoire  du  Prof.  Stefani,  mon  vónér^  m nitro.  —  Vf>ir  auMi  Arch.  it,  d4  Biol^ 
t.  XIX,  p  214. 

''.i)  L.  Ifli  U  Thè  phyiiulogy  and  pntholo(fy  ofthe  certbrnl  eirrulniUm.  London, 
(Sburrili,  1HU6. 

(4;  Hi  SOL  et  M.  Rai  NEH,  Siudten  Uber  Himcirculatitm  und  Bimoedem  {Arth, 
f,  d  y  Pf.ystoL,  4,  XXIX,  p.  158). 
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de  Textraìt  des  capsules  sarrénales  (1)  confirmeraient  toujours  da- 
vantagc  le  droit  d*ómettre  cette  hypothèse. 

On  n*a  pas  obtenu  des  conclusions  plus  sùres  do  Texpórience  de 
Spina  (2),  qui  a  vu  augmenter  rbyperhémie  cerebrale  provoquée  par 
rinjection  d*extrait  de  capsules  surrénales,  après  la  séparation  du 
cenreau  de  centres  vaso-constricteurs,  supposes,  dans  la  rooelle. 

On  peut  dono  dire  quo,  depuis  quelque  temps,  la  pbysiologie  de  cette 
innervation  n*a  faìt  aucun  progrès;  et,  étant  donneo  son  iroportance, 
spécialement  au  poìnt  de  vue  pathologique  et  clinique,  ce  n*eùt  pas 
été  qu*une  simple  satisfaction  personnclle  de  pouvoìr  apporter  quelque 
nouvelle  preuve  à  Tappui  de  choses  affìrmées  une  dizaine  d*annécs 
auparavant;  c'est  pourquoi,  comma  je  Taì  déjà  indiqué,  je  me  proposai 
de  rechercher  à  quelle  condition  de  la  circulation  sanguine  dans  les 
vaisseaux  cérébro  spinaux  étart  liée  Taugmentation,  étudiée  avec  soin 
par  D*Ormea,  dans  la  pression  du  liquide  cércbro-spinal  dnrant  Tat- 
taque  épiieptique. 

D*après  diverses  éludes  sur  les  réactions  organiques  dans  répilepsie(d), 
spécialement  d*après  celles  de  Franck,  il  a  été  reconnu  que,  durant  le 
grand  accès,  la  pression  s'élève  notablement  dans  le  tborax,  par  suite 
de  la  contraction  tétaniquo  des  muscles  tboraciques  et  abdominaux 
d*une  pari  et  par  l'occlusion' simultanee  de  la  glotte.  De  là  un  obstacle 
à  récoulement  du  sang  veineux,  spécialement  des  sinus  veineux  spinaux, 
Ters  la  veine  azygos.  Cette  considération  pouvaitfaire  croire  que  Taug- 
mentation  de  la  pression  sub-arachnoTdienne  avait  une  origine  méca- 
nique  pure  et  simple  et  qu'elle  était  provoquée  par  la  compression  des 
voies  veineuses;  cela  aurait  concorde  avec  le  fait  que  Taugmentalion 
va  on  disparaissant  à  mesure  que  se  rétablit  la  respiration,  et  avec 
cet  autre  fait,  que  comme  Mosso,  Knoll  et  d'autres  auteurs  Pont  mis 
en  évidence,  il  existe  un  étroit  rapport  entro  l'inspiration  et  Texpi- 
ratton  et  le  volume  du  cerveau. 

Farmi  les  réactions  organiques  de  Tépilepsie,  on  a  aussi  décrit  une 
élóvation  de  la  pression  artérielle,  que  Fon  peut  avoir  dans  la  periodo 
tonique  et  dans  la  périodc  clonique,  mais  spécialement  dans  cette 


(1)  I.  N.  Langlet,  Observations  an  the  physiological  action  ofextractsofthe 
fuprarenal  bodies  (Jotim.  of  Physiol.,  XXVII,  3). 

(2)  A.  Spina,  Emper,  Untersuch.  ùber  die  Bildung  der  C.  sp.  fluss.  (Arc?i.  f. 
d.  7,  PhysioL,  LXXVI,  p.  204). 

(ó)  Une  syntbése  de  ces  études'se  trouve  dans   le  Lictionnaire  de  Physiologie 
de  RfCHET,  à  Tarticle  e  Epilepsie  corticale  >  écrit  par  Lamy. 
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dernière,  et  qui,  8*accompagnant,  du  moins  dans  la  période  tonique, 
d*un  rallentìssement  du  coeur  et  pouvant  se  produire  aussi  k  vagues 
sectionttés  et  chez  Inanimai  atropinisé,  doit  ètre  attribuée  à  une  con- 
striction  éner^ique  des  vaìsseaux  sanguins.  Or,  on  raiflon  de  Tétat  de 
contraction  simultanee  des  rouscles,  de  Taugmentation  de  pression  dans 
le  thorax  et  dans  le  ventre,  on  pourrait  croire  que  le  sang,  poussè 
par  la  forte  pression,  cherchàt  place  dans  les  vaisseaux  cérébro-spinaux 
et  les  distcndlt,  augmentant  le  volume  des  cenlres  nerveux  et,  par 
contre-coup,  la  pression  sub-arachnoidienne;  et  cela  cn  vertu  decette 
espèce  de  baiancement,  d*antagonisme  entre  la  circulation  viscérale 
et  celle  du  cerveau,  dont  Mosso,  Frédéricq  et  Wertbeiroer  ont  si  bion 
parie. 

Dans  les  detix  cas,  Taugmentation  de  la  pression  serait  un  phém»- 
méne  passif:  étant  donne,  cependant,  quo  les  vaisseaux  cérébro-spinaux 
sont  parfàitement  contractiles  —  et,  cela,  personno  ne' lo  conteste  — 
il  faut  prendre  aussi  en  considération  la  possibililé  qu*il  s*agisse,  sinon 
totalement  du  moins  en  partie,  d*un  phénomène  actif,  c'est-à-dire  d*une 
augmentation  du  volume  des  centrcs  nerveux  provoquée  par  une  dila- 
tation  activo  des  vaisseaux  du  cerveau  et  de  la  nioelle.  Cette  hyp<>tbi*Ht* 
ne  serait  pas  sans  fondement,  car  J*ai  démontré  qu*il  existe  une  inmr- 
vation  vaso-dilatatrice,  laquolle  semblo  prédominer  sur  l'ìnnervation 
con^trictrice  et  possedè  (du  moins  choz  le  lapin)  quelques  voi(\s  dann 
le  sympathique,  systòme  qui  particìpe  à  la  phénoménologie  complexe 
du  grand  acct'^s  épileptique. 

C*est  précisément  sur  cette  possibilité  que  se  basait  Tespéranci*  de 
reconnaitre  quelques  faits  ultériours  qui  vinssent  appuyer  Texlstence 
de  rinnervation  particuliòre  des  vaisseaux  du  cerveau  et  de  la  niot^lle. 

Il  était  donc  Intére^sant  d*établir,  si  l'augmentation  de  la  pression 
^ub-arachnoùlienne,  dans  Taccès  épileptique,  est  un  phénomène  pas.^iil 
ou  actir.  Pour  ce  qui  concerne  ses  rapports  avec  Pétat  de  contraclion 
de  la  muHculature  tlioracique  et  abdominale,  la  curnrisation  était  le 
moyen  indiqué  pour  avoir  des  données  positivt^s;  en  conséquence  J  al 
d'abord  recouru  à  la  méthode  suivaiite: 

I^  chien  était  lié  dans  l'appareil  ordinalre  de  conlentlon;  après 
.'ivoir  lié  la  Ju^'ulalre  droite,  on  injectait,  par  Ci*lle-€i,  une  solution  de 
rhlorhydrate  de  morphine  en  quantité  suflisanle  pour  produire  le  som- 
meli.  Je  crus  opportun  de  niorphiniser  prt'«venlivement  le  chien,  afln 
de  ix)uvoir  pratiquer  plus  commodéinent  la  flstuio  céphalo-racbidienne 
(*t  d(«  ne  pai  tenir  trop  lon^teinps  l'animai  sous   ructioii   du   curare; 
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car  on  a  moiif  de  croire,  comme  on  le  verrà  plus  loin,  quMl  a  quelque 
influence  sur  la  circulation  dans  le  cerveau.  On  découvrait  ensuite  la 
trachèe  et  on  y  applìquait  la  canute  pour  faìre  la  respiration  artiflcielle 

Àprès  avoir  donne  à  ranìmal  la  position  opportune  et  incise  les 
tissus  mous  de  la  nuque,  jusqu*à  découvrir  la  dure-mère  entro  Toc 
ciput  et  Tatlas,  on  introduisait  ma  canule  dans  les  espaces  sub-arachnoi 
diens,  par  la  fìstule  céphalo-rachidienne,  et  on  la  flxait  solidement 
Ensuite,  au  moyen  d'un  tube  de  gomme  de  petit  calibro,  on  unìssait 
la  canule  à  un  tambour  trés  sensible,  munì  d*une  piume  écrivante 
Jes  oscillations  de  cclles-ci  étaient  recueillies  par  le  cylindre  noirci, 
tournant  à  petite  velocitò,  du  kymographe  Ragenhaar. 

Lorsqu*on  avait  reconnu  bonnos  les  conditions  de  Texpérience,  on 
iDjectait,  par  la  jugulaire  droite,  une  solution  de  curare  à  un  pour 
cent,  sufBsante  pour  paralyser  tous  los  muscles  volontaires,  et  Ton 
commengait  la  respiration  artiflcielle.  Àu  bout  de  peu  de  temps,  tou- 
jours  par  la  jugulaire,  on  injectait  quelques  dixièmes  de  ce.  d*essence 
d^absinthe,  en  continuant  à  recueillir  le  trace  de  la  pression  sub- 
arachnoidienne.  Évcntuellement,  au  bout  de  10'-15',  on  répétait  Tin- 
jection. 

Dans  cette  première  sèrie  de  recherches,  on  a  constate,  avant  tout, 
que,  au  moment  de  Tinjection  du  curare,  on  avait  quelques  secousses, 
accompagnées  d*une  élévation  do  la  pression  sub-arachnoidienne  avec 
de  brusques  oscillations,  correspondant  aux  secousses  musculaires. 
Cependant  la  pression  revenait  bien  vite  au  niveau  qu*elle  avait  au- 
paravant,  avec  tendance  à  un  abaissement  ultérieur.  La  courbe  res- 
pective  était  alors  composée  de  traits  ascendants  et  descendants, 
correspondant  exactement  au  mouvemcnt  d'insufflation  et  d*émission 
d*air  par  les  poumons.  Dans  les  traits,  on  llsait  de  petites  oscillations 
correspondant  au  pouis;  oscillations  faibles,  il  est  vrai,  mais  sensiblement 
plus  marquées  qu*avant  la  curarisation  et  semblables  à  celles  qui  se 
manifestent  dans  les  tracés  recueillis  dans  la  periodo  post-épileptique, 
spécialement  après  des  accès  répétés,  chez  le  cbicn  traité  seulement 
par  la  morphine.  Celle  particularité  se  rattache  à  des  faits  qui  sereni 
décrits  plus  loin. 

A  très  court  intervalle  après  rinjection  d*absinthe,  faite  dans  la 
perìodo  tranquille  de  la  pleine  curarisation,  intervalle  qui,  dans  mcs 
expéricnces,  a  été  de  8''-25",  la  pression  sub-arachnoidienne  a  com- 
mencé  à  s'élever  (fig.  1),  les  oscillations  respiratoires  se  maintenant 
visibles  dans  les  premiers  temps,  bien  qu*un  peu  réduitcs;  mais  en- 
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suite  elles  ont  disparu  entìèrement  et  11  s'est  élabli  un  BCmé.  Le 
temps  néces«aii*e  pour  l'altelndre  a  c(é  diflerent  dans  lea  diversvB 
expériencea,  do  8"-10"  à  40"-45". 

La  période  d'acino  a  é\é  (^ónéralemenl  boaucoup  plus  longuo  que 
quand  on  injecte  l'absinthe  che/,  un  animai  seulvment  morphinisc,  au 
putnt  d'étro  qtielqui-rois  le  doublé  et  méme  le  triple. 


La  difTérence  de  nlvu.iu  alk'inlu  a  suiivi-nt  élù  du  5  '  ,-t3  cm.,  d'un 
(iers  ou  d'un  quarl  supói'ieurc  à  ccIIk  quu  l'on  observo  choz  le  chivn 
non  curarisi^,  du  moinn  ordinniruincnl. 

A  la  pùrìtMle  d'acme  on  a  vu  succéilcr  une  diniiniition  de  la  pre.'i-'ion 
renduo  irrè};uliòre  par  do  nouvelK-!*  élù^ations,  inférieurex  à  la  pre- 
mière cernine  impiirlance  et  commi"  dun.'i',  et  ci)iTe.s|ionilanl  k  de 
^randcs  imdi's  do  Traube  et  Ilerin^'.  Durant  la  desa-nlo,  le»  ondulations 
ii'-ipiraluires  reparun-nt  toulimrit. 

Il  ri'">iille  de  tout  ci-la  '|iie  l'injoction  cridoveineiise  d'absinlhe,  clivz 
111  chifii  curarisé.  est  suivie  d'«n>'  éUMalinn  de  la  prcs^inn  sub-*rachn<>I- 
'lii>iin<-  ;  la  c»nlracti<in  d<'s  musdrs  ilu  tliorax  et  du  venire  étant  sbolie 
pai'  l'actliin  du  curare,  ce  n'cst  dune  pnt  ìt  dlt'  que  l'on  doii,  du  nndns 
(•\ctu-iv('mi-nl.  atlribiiiT  rV-lévatiun  cuifespi.ndanli'  cbe^  le  i-liien 
«■jn  cnriiri-*»'. 

.Vvant  d'cxainincr  si  elle  vai  pii'^Niveiiii'iit  ili'-lcriiiim'H.- par  une  autre 
cause,  il  ciinviont  de  iiuiH  nrirlcr  un  nionii-iil  h  analy-^-r  pourquot, 
•  III'/  le  cliit-n  ciirariV,  riiu;.'ini<iilalii>[i  i-!it  crinTe  plus  marquèe  que 
ch>'T.  Il-  «'liirn  ir)..r|.ljlriÌM'. 

Il  y  Buiait  li.-u  cIl-  croire  iiue,  clic/  li'  chii-n  ciiE-arisù.  il  se  pnxluit 
iiiii-  oii^iiionlaliiiri  dii  liiiuide  crn-bnt-spinal,  si  l'unse  rsppi'lle  que  le 
ciirnri'  <»l  •l<-n'-  d'iirn'  nrliun  l>  rriplin/iv'ui'.  Main.  nvant  toul,  lesder- 
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nières  étades  que  j'ai  faites  sur  ce  liquide,  appuyées  dans  leurs  con- 
clusions  par  les  observations  histologiques  de  Pettit,  font  croire  quii 
esl  un  produit  de  sécrétion,  non  une  lymphe;  de  plus,  j'ai  établipar 
des  expériences  que  la  vélocité  d*ecoulement  du  liquide  cérébro-spinal 
par  la  canule  est  à  peu  près  égale  cbez  les  chiens  curarìsés  et  chez 
les  chiens  roorphinisés. 

Bn  se  reportant,  au  contraire,  à  Tobservation  que  dans  la  courbe 
de  la  pression  sub-arachnoidienne  du  chien  curarisé,  on  volt  des  oscil- 
lations  pulsatoires  plus  marquées  que  chez  le  chien  normal  morphi- 
nisé,  on  peut  croire  que,  dans  les  vaisseaux  cérébro-spinaux  du  chien 
cararisé,  il  existe  une  pression  inféricure  à  la  normale,  d*où  il  resulto 
que  les  impulsions  du  coBur  se  font  mìeux  sentir:  en  conséquence, 
lorsqne,  par  suite  de  Taccès  épileptique,  les  vaisseaux  de  plusieurs 
viscères  se  rétrécissent,  comme  ceux  de  rein,  du  foie,  de  la  rate,  le 
sang  est  poussé  vers  le  cerveau  et  vers  la  moelle  épinière  avec  un 
plus  grand  effet  que  chez  le  chien  morphinisé  (1). 

Getto  interprélation  se  base,  en  outre,  sur  les  résultats  de  Nikolski 
et  Dogiel,  relativement  à  Taction  du  curare  sur  la  circulation  du 
sang  (2),  et  sur  le  fait  que,  dans  ces  expériences,  J'ai  observé  une 
diminution  progressive,  bien  que  légòre,  de  la  pression  sub-arachnoi- 
dienne.  Je  reviendrai  d*ailleurs  plus  loin  sur  la  question. 

Puisque  Taugmentation  de  la  pression  sub-arachnoidienne,  dans  Tat- 
taque  épileptique,  ne  dépend  pas  d*une  compression  des  voies  veineuses, 
il  fallait  donc  voir  si  elle  pourrait  provenir  d'une  élévation  de  la  pression 
generale,  laquelle  aurait  pour  effet  d*accumuler,  dans  les  vaisseaux  du 
cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  du  sang  qui  ne  trouve  pas  place 
dans  les  autres  zones  du  système  circulatoire  rétrécies  par  l'influence 
d'un  spasme  vasculaire,  démontré,  durant  l'accès  épileptique,  par 
F.  Franck  pour  le  rein,  par  Vulpian,  par  Lamy  et  par  Bruaudet 
pour  d*autres  viscères,  et  par  la  contraction  violente  de  Testomac  et 
de  l'intestin,  reconnue  dernièrement  par  Ossipow  (3). 


(1)  A.  Stefani,  Uaction  locale  vaso-dilatatrice  de  Vurée  croìt  avec  Vaccrois- 
sement  de  la  pression.  €  A  la  suite  de  la  diminution  de  la  pression  interne  les 
vaisseaux  deviennent  plus  dilatables  »  (Aiti  delflst.  Veneto^  1893-18^^4.  —  Arch. 
ìl  de  Biol.  t.  XXI,  p.  237). 

Ì2)  M.  NiKOLSRi  ci  JoH.  DooiEL,  Zur  Lehre  ùber  die  physiologische  Wirkung 
des  Curare  (Arch,  f,  d.  ges,  Physiol,  LXXIV,  1800). 

(3;  Oasipow,  Ueber  Magen-  Darm.'-  und  Hamblasen-coniractionen  toùhrend  des 
epileptischen  Anfalls  (Deutsche  Zeitschrift  fùr  Nervenheilkunde^  1899;. 
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Pour  que  le  cootenu  des  vaisseaux  sanguina  oérébro-spinaux  aug- 
noente  corame  on  vieni  de  le  aupposer,  il  est  nécessaire  que  la  preasion 
augmente  dans  lea  carotidea  et  dans  les  vertébrales,  dans  lliexagone 
de  Willia  et  dans  les  diverses  ramiflcations  qui  y  prennent  origine, 
ainsi  que  dans  les  artòres  spinales;  eette  augmentation  de  preasion 
serait  apte  à  produire  une  dilatation  passive  des  vaisseaux,  spécia* 
lement  des  oapillaires  des  centres  nerveux,  également  à  cause  de 
Texistence  de  nombreux  vaisseaux  lyrophatiques  distribuis  périphéri* 
quement  aux  vaisseaux  artériels,  et  à  cause  de  l'existence  du  liquide 
oéróbro^pinal,  lequel,  se  trouvant  plus  comprime  que  de  couturoe, 
peut  ètre  absorbé  en  quaniités  plus  considérables  que  d*ordinalre  et 
laisser  la  place  au  sang. 

Gela  établi,  une  nouvelle  vote  expérimentale  ótait  indiquée,  à  savoir, 
la  mensa  ratlon  de  la  pression  dans  Thexagone  de  Willis,  lequel  doit 
ètre  considéré  comme  le  centri*  princIpal  du  système  vasculaire  dea 
centres  nerveux  ;  un  desUieraium  que  Ton  pourra  peut-ètro  atteindre 
dans  Tavenir,  c*eùt  été  d*avoir  aussi  une  mensuration  do  la  pression 
dans  les  artères  spinales,  qui  ont  une  origine  diverse  (1). 

Pour  le  moment,  Je  me  suis  borné  à  étudier  les  variatlons  de  la 
preasion  dans  Thexagone  de  Willis,  durant  Taccfes  ópileptlque,  en 
mdme  temps  que  ccUes  de  la  pression  sub-arachnoidienne  et  de  la 
pression  ar  ter  ielle  generale. 

J*ai  suivi  la  méthode  suivante:  apn>s  avoir  lié  le  chien  dans  Tap- 
pan'il  de  contentlon  et  isole  la  Jugulaire,  on  injectait  une  dose  de 
morphine  sufflsante  pour  uno  narcose  d'intensite  moycnne.  Après 
l'avoir  obtenue,  on  isolait  la  carotide  du  cAté  correspondant  à  la  Ju- 
gulaire; on  donnait  à  l'animai  la  positlon  opportune  et  Ton  pratiquait 
la  (istule  céphalo-rachidienne.  On  prenait  les  dispositions  déjà  décrites 
pour  pouvoir  recueillir  graphiquemont  les  oscillations  de  la  pression 
sub-arachnoidienne.  On  liait  alors  la  carotide  et  on  unissait  les  rooi- 
gnons  C4*ntral  et  périphériquo  k  dt^ux  manomètres  k  mercure:  le 
manometri*  auquel  était  uni  le  moi^non  périphòriquo  (vers  le  cerveauX 
muni  d*un  flotteur,  marquait,  sur  le  cylindre  noirct.  les  oscillations 
de  la  pression  dans  Thexa^one  de  Willis,  simultanémont  k  oelles  de 
la  pression  «ub-arachnoidionne,  enregistnVs  par  le  tambour  Les  oscil- 
lations dò  la  prension  ^«Wièrale  étaient  lues  et  notées  par  un  assistant  : 

(h  A.  Ar>»MMKW!«/,  i)n»  Kr,f%li>tfstiiruni^^n  i/i  (if*n  (hyint'n  des  i'entntinfr* 
V*'tt\y^tfnìt.   ({•■rlin.   l'»'.M,  |i.    IO  el   •••jf. 
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dans  quelques  cas  elles  furent  aussi  recueillìes  graphiquement  au 
moyen  de  la  Iransmissìon  à  air. 

L'expérìence  etani  ainsi  dìsposée,  à  un  certain  moment  on  injectait 
Pessence  d*absintbe  pour  provoquer  Taccòs  épileptique. 

A  rapparìtion  de  l*accès,  avec  la  contraction  tonique  de  la  muscu- 
lature,  on  a  eu  subitement  une  augmentation  considérable  de  la 
pression  sub-arachnoìdienne, chaque  fois  que  Tattaque  a  été  violente; 
si  la  dose  injectée  était  petite  et  Tattaque  légère,  Taugmentation  de 
la  pression  avait  d*avantage  le  caractére  de  la  progressivité.  Dans 
Tattaque  violente,  on  a  vu  la  pression  artérielle  augmenter  dans 
Taorte  au  point  de  vider  le  mercure  du  manomètre  et  rester  long- 
temps  de  50-100  mm.  Hg.,  et  plus,  supérieure  à  la  normale.  Dans 
Tattaque  légère  Taugmentation  était  petite,  parfois  memo  précédée 
d*un  court  et  léger  abaissement. 

Le  cours  de  la  pression  dans  Thexagone  de  Willis  était  tout  à  fait 
diflerent.  Qnand  Tattaquo  était  grave,  la  piume  attachée  au  flotteur 
inarquait  une  légère  augmentation  pendant  5"  ou  6",  puis  elle  écrivait 
une  diminution  rapide  et  sensible;  le  point  le  plus  bas  correspondait 
d*ordìnaire  au  point  le  plus  élevé  du  trace  de  la  pression  sub-aracb- 
Dofdienne;  plus  tard  apparaissaient  des  oscillations  en  plus  ou  en 
moins,  mais  pendant  quelque  temps  elle  ne  revenait  pas  à  son  niveau 
primitif,  de  mème  que,  pendant  quelque  temps,  le  niveau  de  la 
pression  sub^aracbnoidienne  restait  supérieur  à  ce  qu'il  était  tout 
d'abord. 

Quand  Tattaque  épileptique  était  légère,  Ics  choses  n*allaient  pas 
diversement;  elles  étaient  mème  plus  démonstratives,  parce  qu*elles  se 
développaient  plus  lentement;  de  plus,  dans  l'attaque  légère,  il  arriva 
aussi  de  voir  la  respiration  non  seulement  se  maintenir  avec  le  rythme 
habituel,  mais  encoro  augmenter  d'energie;  en  conséquence  les  résul- 
tats  conQrment  ceux  des  expériences  avec  le  curare  et  démontrent 
quo  Taugmentation  de  la  pression  sub-arachnoidienne  n*est  pas  due, 
au  moins  fondamentalement,  aux  altérations  respiratoires. 

La  présentation  de  quelques  tracés  sera  plus  démonslrative  que 
celle  descrìption  succinte. 

La  fig.  2  représente  les  oscillations  de  la  pression  sub-aracbnoì- 
dienne  et  celles  de  la  pression  dans  V  hexagone  de  Willis  chez 
un  chien  de  5  Kg.  légèrement  morphinisé.  Les  tracés  ne  sont  pas 
sjTQchrones:  en  a"  a"  sont  marqués  les  points  correspondants,  re- 
lativement  au  temps.  On  observe  Ténorme  augmentation  de  la  pres- 
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Sion  aatHirachnoidienne,  l'au(;mentation  transìloire  do  la  presùon  dans 
l'hexagone  ite  Willisi.  i^uìvic  d'un  aliaissement  progressif. 


PìK.  2.  —  A.  Trace  da  la  preiisinn  dani  l'hemiioiie  d«  Willl*. 
B.  Trace  «le  la  pre«AÌoD  ■ub-nrachnnidii'niie.  Temp^  marqui  d«  £i"  en  5^' 

(un  quart  de  la  ^TiiiiHeur  nsturelle). 

La  pre-i^tion  aortìque  s'étaìt  élcvée  à  3óO  mm.  H^;.,  puls  elle  dewendit 
à  180  mm.,  avoc  divorse:»  oscìllalìon!'. 

La  lì^'.  3  rcprésento  itos  coiiOjtions  expérimontales  aiialottuos  oux 
précédontiis;  Ica  courbos  uni  étó  nblfiiucs  d'un  chien  do  12  Kg.,  qui 
élatt  morphìnìiió  à  un  dt>^ró  un  pcu  plus  clevé  qne  le  prccòdcnl.  Il 
D'y  a  pa3  ou,  ici,  do  ciintracUon  (nnique  de»  miisclu-i  rci^piraluires  ; 
U'B  contractìons  dfs  autros  musck's  onl  élò  ItVt^ros;  ci-pcndanl  la 
pressiiin  sub-arachnoìdionno  a  au^nienté  conHJdurablemi'nl;  la  pri'»<i'>n 
dana  l'hexaKono  de  Wiltis  est  descenduo,  au  point  H.  de  -IO  nim.  H^. 
La  pre.<tsion  aorlique.  qui.  au  cmnincncoinent.  élail  du  110  inni.  11^.. 
de.'ict.'ndit  d'abord  à  120  mm.,  puis  si>  mainlinl  à  140  mu). 


r>g  ■J.  —  AelB  L'Minnx^  daa,  la  ti.;.  2.  U"  -Ik"''*  <^.  e'  <-".  «ir.. 

■timi  In  limio  liuri/rjniale.  inilii|uunt  [f  [mirili  im  rm  n  In  la  (irei-.iun  aprlii|iie 

iiin  ijunrl  do  la  Kt»ii>U-iir  naturolloi. 

C's  t'ip'Ticnr.'s  di'iiii^nlrent  (|ii(',  mm-t  rinllu><iiC(>  do  l'abaintho,  cbei 
If  cliii-n  miH[ihinÌM'.  il  se  pruiluil.  en  nii^nn'  tcmp'*  que  l'DU(;menlntiiin 
do  la  piov^joii  Htib-iiraclinniilioriiio,  uno  dirninutidn  dans  ta  pn-slon 
arlóii('ll«  Ci'ii-linilo;  la  iriaivho  lios  doux  iiliónnittórios  curri"'pond  de 
ti-lt.'  Mi!.'  qii'.'ii  l'^l  idilijrò  d'iidtiioltro  qu'ils  soni  Inliinemonl  lié» 
l'un  ìi  liiiiliv;  ol  (■.iinnio,  Jiisinà  pióicril,  nmin  n'aions  pas  cnnnais- 
«;i[no  quo  l;t  [iri'vsn.ii  ^ub-al'acllllI>J>lil'nlll'  piii-tc  so   niodider  par   un 
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xnécanisroe  qui  luì  soit  propre,  il  est  à  croire  que  ses  oscillations  de» 
pendent,  entre  autres,  de  celles  de  la  cìrculation  artérielle. 

Or  une  diminution  de  pression  qui  s'accompapne  d*une  augmentation 
de  volume  prend  indubitablement  origine,  d*après  la  loi  physique  et 
physiologique,  d*une  dilatation  des  vaisseaux;  et  par  conséqucnt  il 
est  démontré  que,  dans  Tattaquoépileptìque  provoquée  par  Tabsinthe» 
chez  le  chien  morphinisé  et  avec  membrane  atlante-occipitale  ouverte, 
il  se  produit  une  dilatation  vasculaire  dans  la  circulation  cérébro-spi* 
naie.  Cette  dilatation  doit  ètre  considérable,  pour  qu*elle  donne  une 
augmentation  si  grande  de  la  pression  sub-arachnoìdienne  et  qu*elle 
neutralìse  Télévation  de  la  pression  aortique,  qui  devrait  aussi  se  ré- 
percuter  sur  la  circulation  cérébro-spinalc.  Cette  considération,  Jointe 
aa  fait  que,  autant  qu'on  le  sache  jusqu'à  présent  (1),  labsinthe  n*a 
pas  d'action  locale  marquée,  spécialcment  dans  le  sens  de  vaso-dila- 
lation,  induit  à  croire  que  la  dilatation  qui  vient  d*èlre  mentionnée 
s*accoraplit  au  moyen  du  système  nerveux. 

Cette  manière  de  voir  concorde  aussi  avec  le  fait  qui  avait  déjà 
été  observé  par  Magnan  (2)  dès  1873,  à  savoir  que  la  contraction  to- 
nique  des  muscles,  dans  Tattaque  provoquée  par  Tabsintbe,  s'accom- 
pagne  instantanément  d*une  congestion  intense  de  Tencéphale:  «Il 
€  n*y  a  point  de  succession  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes,  il  y 
«  a  simultanéité;  convulsion  tonique  et  congestion  cerebrale  sont  deux 
faits  de  méme  date  ». 

Lea  expériences  de  D'Ormea  et  celles-ci  pourraient  ètre  regardées 
corame  le  document  graphique  de  Texactitude  d*ob$ervatìon  de  Magnan, 
qui  s*est  servi  seuiemcnt  de  Tinspcction  des  vaisseaux  du  fond  de  roeil 
et  de  la  pie  meninge. 

Un  phénomène  qui  se  produit  ainsi  a  Timproviste  est  mieux  compris. 


ti)  Saivaot  Gadéac  et  Meunier,  Tabsinthe  est  un  sédatif  de  la  circulation.  Saivant 
Livon^  elle  donnerait  un  abaissement  momentané  de  la  pression  sanguine,  puia 
un  reCour  au  niveau  primitif  et  souvent  aussi,  plus  tard,  une  élévation  (Yoir  Die- 
tionnaire  de  Physiol.  de  Richbt,  t.  I,  p.  14).  Dans  les  doses  que  j*ai  employées, 
rabaiasement  initial,  quand  il  s'est  produit,  a  dure,  dans  la  pression  generale, 
■eolement  qaelques  secondes.  Il  faut  rappeler  que  Tessence  d  absinthe  donne  des 
effets  trèa  différenta,  cornine  intensité,  suivant  la  provenance.  Celle  qui  a  été  prise 
k  la  pbarmacie  Zarri,  de  Bologne,  s^est  montrée  de  beaucoup  plus  active  que  celle 
qui  a  été  prise  dans  d'autres  maisons. 

(2)  M.  ÌAkQHKìi^  Recherches  de  physiologie  pathologique  avec  V alcool  et  l*es- 
Mence  d'aMnthe,  Épilepsie  {Arch.  de  Physiol,^  V,  1873,  p.  115). 
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8*11  est  attribué  à  une  action  nerveuse.  G*est  pourquoi,  a  mon  avis,  il 
ne  doìt  plus  y  avoìr  de  doute  sur  Texistence  d*une  inncrvation  Taso- 
motrice  pour  la  circulation  córébro-spinale. 

Arrivò  à  cotte  conclusìon,  je  devais  naturellement  reprendre  Télude 
du  phénomène  observé  chez  les  chiens  curarisés,  c*cst-à-dire  l'augmen- 
tation  plus  grande  et  de  plus  longue  durée  de  la  pi*eHsion  sub-arach« 
noìdienne. 

S*agit-il,  dans  ces  conditions  d*cxpérimentalion,  d*uiio  excitabilité 
plus  grande  et  d*uno  moindre  facilité  à  Tépuisement  de  rapparcil 
vaso-dilatateurf  Ou  bien  sagitil  d*une  influence  qui  se  fait  sentir  par 
la  pression  artérielle  generale,  comme  il  a  dójà  été  mentionné  plus 
haut? 

Telles  étaient  les  deux  demandcs  qui  se  préseutaiont  immédiatement 
à  Tesprit. 

Comme  il  est  queslion,  Jusqu^à  un  cerlain  point,  d'bydrodynamique, 
c*ótait  le  cas  de  faire  des  prévisions  avant  (renlreprt'ndre  Texpérience. 
Bt  les  prévisions  étaient  les  suivantes:  dans  le  premier  cas,  on  devait 
avoir  une  dilatation  considérable  et  prolongée  des  vaisscaux  cérébraox, 
et  par  conséquent  une  diminutlon  correspondanle,  comme  intensité  et 
comme  durée,  de  la  pression  dans  Thexagone  de  Willis;  dans  le  sc»cond 
cas,  e  est-à-dire  lorsque,  au  phénomène  —  vaso*dilatation  active  —  se 
serait  ajoulée  la  vaso-dilatati(m  passive  par  répercussion  de  Taugmen* 
tation  generale  de  la  pression,  on  devait  avoir  ou  bien  une  diminulion 
de  la  pression  dans  Thexagone  de  Willis  moindre  que  dordinaire,  ci 
bien  aussi  uru*  augmontatlon  de  pression. 

Q(ra*t-(m  vu  à  racle  pratique? 

(:Ih*z  un  chien  de  10  Kg.,  parfaili^ment  curarisé  dopuis  environ  oy, 
on  a  ob^rrvé,  a]>ros  rinjcction  d'absintho,  uno  courle  diminution  de 
la  prrssion,  à  laquutle  a  succódé  une  brusque  augtnentation,  également 
d<*  courto  dunV  ;  ensuite  la  prossion  osi  alleo  gradU(*lUMnent  «^n  dimi* 
nuant.  I^  pn^ssion  gónóralo,  qui  élait  à  140  mm.  Ifg.  s*eNt  portée  k 
iSO  nun.  Hg,  puis  (tandis  quo  collo  do  Tboxagono  do  Willis  élait  d««jà 
en  diminution)  à  V(K>  mm.  llg,  poiir  redoscindre  À  ICO  roro.,  sans 
quo  lo  manometro  inis  dans  lo  moigiion  {HTlphóriquo  do  la  carotide 
niarquAt  uno  diminution  sonsiblo.  Kii  mòmo  totnps  cm  a  vu  une  accé> 
l<'*ration  du  coMir. 

Clic/  li'  niòmo  animai,  au  bout  do  *M  onviron,  on  a  pratique  uno  nou* 
%<*!lo  inj<*rtiiin  d'abnintho.  Olle  fois  un  a  ou  unt*  diminulion  évidonte 
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(Qg.  4)  de  la  pression  dans  l'hcxagone  de  WiUis  (d'environ  36  mm.  Hg), 
tandis  que  la  pression  dans  l'aorte  est  reslée  tello  qu'elle  était  d'abord, 
oscillant  enlre  120  et  140  mm.  Hg. 

Après  une  troisième  Jnjection,  on  a  eu  un  abaissement  de  pression 
d'environ  60  mm.  dans  l'bexagnne  de  Willis;  dans  la  pression  aortique, 
il  9'cst  prodait  une  dìminutlon  très  forte  (d'environ  60  mm.  ^lement), 
mais  cette  diminution  n'était  pas  entièrement  syncbrone  et  elle  se 
montrait  plus  irrégulière  que  la  précédente. 


Fig.  4.  —  Trace  de  la  pression  dans  l'heiagoDe  de  Willis. 

chez  le  chien  curarìsé,  sous  t'ìntlueDce  de  l'essence  d'absinthe 

(moitié  da  la  grandeur  na(urelle). 

La  fig.  5  reproduit  le  trace  de  la  pression  dans  l'hexagone  de  Willis 
et  de  la  pression  aortique  chez  un  cbien  curarisè  depuis  cinq  rainutes 
environ.  lei,  après  l'injection  d'absìnthe,  on  voit  une  augmentation 
assez  Torte  suivie  d'un  abaissement  corrélatiT,  troublé  par  de  fré- 
queates  ondes.  Il  est  à  observer  que  cet  abaissement  corrélatif  coin- 
cide, par  rapport  au  temps,  avec  une  élévation  permanente  de  la 


Fig.  5.  —  Trace  da  la  pressioD  dans  l'bexegone  de  Willis, 

chw   le   chien   curansé,  soiis  l'inflnence  de  l'eesence   d'absìnthe 

(moitié  de  la  grandeur  nature) le). 

A.  Preisìon  dans  la  circulation  de  Willis,  —   B.  Pression  aortique. 

pression  aortique.  Le  trace  indiquc  ausai  une  augmentation  consì- 
dèrable  dans  l'energie  du  coeur;  et  après  que  celle  augmentation  a 
cesse,  la  pression  dans  la  circulation  s'est  abaissée,  redevenant  nor- 
male, tandis  que  le  niveau  de  la  pression  aortique  se  maintenait  su- 
pérìeur  au  niveau  prlmitil. 
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Dans  un  second  trace,  obtenu  du  mfimo  animai,  un  peu  après  (Hg.  6). 
on  observe  de  grandes  ondulations  dans  la  pression,  et,  apròs  rinjeclion 
d'absintbe,  la  prussion  moyenne  dans  l'hexagone  de  Witlis  dimlnue. 
tandis  que  la  pression  generale  artérielle  augmentc. 

Dans  un  (roisième  trace,  on  a  cu  augmentaUon  desdeux  premJuns, 
mais  légèrc  et  transitoiro  dans  l'hexagone  de  Wiltis,  plus  marqnée 
«t  plus  stabilì  dans  la  pression  generala. 


Fig.  fl.  —  Trace  He  la  prouion  dana  rhnagona  de  Willit, 

eh»  le  chien  curariaé,  Mua  l'iofliienee  de  1  etaeDce  d'abciotha 

(moitié  de  la  grandeur  naturelle). 

A.  Preuion  ilani  la  circulation  de  Willii.  —  B.  Fretaion  aortique. 

Bn  résumé.  Il  est  démoniré  que,  chcz  le  chien  curarìsé,  l'injectioo 
endovclneuso  d'essence  d'absintbe  no  provoquo  pas  des  pbénomènea 
conslants  dans  la  pression  de  rhexngono  du  Willis,  taquelle  Uniòl 
dimlnue  au-di-ssous  do  la  normale,  lantót  aupimento. 

(^pendant,  quand  elle  s'accrnìl.l'augmenlation  n'est  pas  pro[*ortion- 
nclle  et  ne  sult  pas  onlièromcnt  la  marche  do  la  pression  generale. 
Nous  appuyant  xur  le  fait  qu'ollo  augmenlu  beaucoup  moina  que  la 
pression  artérielle  generalo,  nous  puuvons  croiro  que  l'augmentalion 
n'ost  due  qu'en  parile  i  celle-ci;  les  aulres  irnV^lanlés  peuvent  s'ex- 
pliquer  par  l'apparitìon  de  grandes  ondes  de  pression  qui  correspondvnt 
aux  otn\v»  do  Traube  et  d'Hering.  Jo  n'al  jamais  obsi-rvó  ces  ondoa 
clicE  los  chic-ns  normaux  ou  murphinisés;  elle.s  onl,  au  contraine,  élé 
observéos  souvent  chez  Ics  chiens  curari-^ós;  et,  conformément  k  co 
qu'unt  ili'-Jè  vu  Bti'ill  et  Relnor.  elles  ne  sont  pas  toujours  synehronoa 
avcc  los  oniles  de  la  pre.-ision  gònt'ralo. 

Quoi  qu'ìl  en  s<ilt,  il  mo  lemlile  qu'il  y  a  des  falla  sutllsanla  pour 
cniire  <]ue,  clien  le  chien  curari!^),  à  la  dilnlalion  acllve  dea  vaisseanx 
<'órébn>-^l>inaux  se  auporpose  parfois  une  dìlatatiun  pas^sive  par  aug- 
mcnlaliiin  de  prc-.t-sion  ;  et.  i>ar  cuiisèqnent,  lea  rèsullata  obtenutcbez 
le  chien  curatilo  n'enléveril  aucunu  valeur  à  Cvux  qui  ont  èia  obtanua 
che/  le  chicn  imirphinlsé. 
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Par  quelle  voie  le  curare  peul-il  inlliier  sur  la  délermination  de 
ces  faits  dsDS  la  circulation  cerebro-spinale? 

Cette  questioD  reale  encoro  obscuru;  toutcfuìs  Je  ne  pula  omettre 
d'indiquer  une  expérienco  rìans  laquelle,  le  chien  élant  lègèremcnt 
morpfaiaisé,  j'ai  provoquc  l'accès  épiioptiqDe  à  court  intervallo  de  la 
récisìon  dea  vago-sympathiqiics  au  cou  (fig.  7) 

Chcz  ce  chien,  J'ai  vu  la  pression  sub-arachnotdienno  s'élever  énor- 
mément,  la  pression  dans  l'hpxagone  de  Willis  descendre  irrégnliè- 
remcnt  et  non  proportioiinellement,  remonlant  successi vement  plus 
vite  ot  plus  que  ne  diminuait  la  pression  sub-arachnoTdtenne,  tandis 
qne  la  pression  aortique,  de  120  s'élevait  b  260  mm.  Hg,  et  y  restali 
longtemps  presquo  !>t3tÌonnaire. 


Fig.  7.  —  A.  PrcMÌon  dina  l'heiagone  de  Willis.  —  B.  Pression  sub-arachnoìdienne. 
Par  auite  de  l'augmentation  cilraoidinaìre  de  celte-ci,  il  a  éié  néceBsaire,  en  e, 
d'oavrìr  le  tambour  enregistreur,  en  rameoBnt  la  piume  à  zèro  <D}  (an  qnart 
de  le  grandeor  nalnrelle). 

Je  n'ai  pas,  en  ce  moment,  dcs  données  sufllsanles  pour  altribuer 
sans  aulre  ces  pbénomènen  à  la  rccision  des  vagues,  et  moìns  encore 
poar  sttribaer  à  une  influence  paralysante,  dèveloppèe,  sur  Ics  vagues, 
tea  phénomènes  analogues  observés  che/  les  chìens  curarisés. 

Toatefois  je  menlìonne  ces  chosea.  parce  qu'elles  contribucnt  6 
mODlrer  comme  toujours  plus  Tondée  la  supposìtion  que,  k  la  formation 
de  l'appareil  vaso-moteur  des  vaisseaux  cérébro-spìnaux  concourt  ausai 
une  ìnnerralion  périphérìque.  J'ajoute,  sans  commcntaircs,  un  trace 
(Qg.  8)  obtenu  pendant  et  apròs  la  récision  d'un  des  n^Tfa  vagosym- 
psthiqoes,  toujours  chez  le  cbien. 

Me  réservant  de  rapporter  d'aulres  cxpérienccs  déjà  en  cours,  je 
résumé  le  resultai  des  présentes  rccherchcs  en  faisant  ubservei*  qu'tillcs 
démontrent  un  abaissement  de  la  pression  d&ns  t'hexagune  de  Willis, 
Indépendant  des  condiltons  de  la  pression  sanguine  generale  et  accom- 
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pagné  d'une  augmentalion  de  la  pression  sub-aracbnoìdienne,  cVsl-à- 
dire  dn  volume  du  cerveau  et  de  la  moelle.  Ces  phénomèncs  ne 
peuvent  s'accomplir,  selon  moi,  que  par  le  moyen  d'une  dilatatiun 


Fig.  f.  —  Preiwion  iub-«nichnoidieniM  et  preuion  dan*  l'huxiigone  d«  WìUii. 
durant  la  réciiiou  du  vago-«ympatbique  droit.  cliei  la  cbieo  léKèremant  morpbioué- 

active  des  vais.4('aux  cérébro-splnauz;  la  manière  rapide  et  l'energie 
avec  lesquelles  cettu  dilatation  s'effectue  donnent  lleu  de  croJi-e  qu'elle 
d<-pcnd  d'une  excilation  de  cenlres  nerveux  spéciaux,  sur  IcMiuels 
l'absintlie  aurait  une  action  irritante  partlculièru;  on  doit  dune  re- 
garder  commetrùn  prubable  l'vxislence  de  centrcs  vasti-muleurs  (vaso- 
dilaLaleurs)  pour  le  cervcau  et  ponr  la  muelle. 


Sur  les  org&nea  excrétenrs  des  Salpidóa  (i) 

(Salpidae  Farbes) 


Note  prétsntits  du  Prof.  F.  TODABO. 


(Lftbontoin  àm  rinttitat  aiuitoiBÌqv«  de  Bone). 


Les  organes  excréteurs  ou  rénaux  des  Salpidés  soni  restés  inoonnus 
jusqa*à  nos  jours.  L'année  demière,  dans  la  séance  du  11  avril  du 
III*  Congràs  Zoologique  Italien,  à  Naples,  j*ai  démontré  (2)  les  nom- 
breoses  et  volumineuses  concrétions  urìques  qui  se  trouvent  dans  le 
mésenchyme,  autour  de  Toesophage  et  de  Testomac  des  individus  adultes 
appartenant  à  la  forme  solitaire  et  à  la  forme  agrégée  de  VHelicosalpa 
virffula  (3),  chez  lesquelles  J'avaìs  obtenu  la  preuve  non  douteuse  de 
l'acide  urlque  avec  la  réaction  caractéristlque  de  la  murexide. 

Ed  mdme  temps  W.  Dahlgrùn,  dans  la  communication  préliminaire  (4) 
sur  la  structure  des  organes  excréteurs  des  Tuniciers  et  dans  le  Mé- 
moire  publié  sur  le  mème  sajet  (5),  a  démontré  que,  dans  le  mésen- 
chyme qui  occupo  l'espace  entro  l'oesophage  et  Testomac,  d'un  c6té, 
et  le  rectum,  de  Tautre,  chez  les  individus  adultes  des  deux  formes, 
solitaire  et  agrégée,  de  la  Satpa  democratica  et  de  la  5.  fusiformis 
se  trouvent  des  cellules  ovales  contenant  des  granulations  urìques,  que 


(1)  RatdieanH  della  R,  Accademia  dei  Lincei  (Class,  d.  Se.  Fis.,  Mat.  e  Nat.), 
▼ol.  XI,  i*'  86in.,  sér.  5*,  fase.  10,  1902. 

(2)  P.  ToDAHO,  L'organo  renale  delle  Salpe  (Monitore  Zoolog.  ital.,  ann.  XII, 
n.  7,  1901). 

(3)  Je  divise  la  famille  des  Salpidae  Forbes  en  trois  genres:  Helicosalpa  mihi; 
(^laealpa  Blainv.;  Salpa  Forsk. 

(4)  W.  Dablorùn,  Untersuchungen  ùher  aden  Bau  der  Excretionsorgane  der 
Tunieaten  (Zoologiicher  Anseiger,  Bd.  XXIV,  n.  638,  1901). 

(5)  W.  DAELGaÙN,  Untersuchungen  ùber  den  Bau  der  Excretionsorgane  der 
Tunieaten  (Arehiv  fùr  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  58,  Heft  2,  1901). 

Artktm  Jiihfiww  4é  Biòlogi».  —  Toa*  XXXVIII.  3 
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pour  ce  motif,  il  a  définies  comme  de  véritables  cellules  rénalea  dérivées 
des  celloles  du  roésenchyme.  En  conséquence  il  a  soutenu  que  Ten* 
scmble  de  ces  cellules  forme  le  rein  des  Salpidés,  lequol  serait  sinopie 
comme  celui  des  Synascidies  et  des  Gionides,  chez  lesquels,  suivant 
le  mème  auteur,  il  serait  représenté  par  des  cellules  rénales  isolées  ; 
dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  elles  dureraient  pendant  toute  la 
vie  de  Taniroal,  et  par  conséquent  elles  croitraient  en  nombre  à  mesure 
que  d'autres  cellules  mésenchymateuses  se  chargent  de  granulations 
uriques.  Il  compare  la  fonction  de  ces  cellules  à  celle  de  la  vessit* 
renale  des  Molgulidés  et  des  vésicules  rénales  des  Phallusies,  chez 
lesquelles  G.  Kupffer  (1)  a  constate  que  la  sócrétion  n*est  pas  expubée, 
mais  déposée  en  substance  dense  dans  des  vésicules  closes.  Toutefois 
la  coroparaison  n*est  pas  exacte  :  chez  les  Molgulidés  et  chez  les  PbaN 
lusies,  les  cellules  épithéliales  de  la  paro!  de  la  vésicule  n'accumulent 
pas,  mais  sécròtent  les  produits  de  Téchange  roatériel  ^  le^iuels,  en 
Tabsence  d*un  conduit  excréteur,  restent  dans  la  cavito  meme  de  la 
vésicule  où  ils  s*amassent — ,  tandis  que  les  cellules  rénales,  comme  on 
les  appelle,  isolées  par  Dahlgriin,  ne  sécrètent  pas,  mais  accumulent 
ces  pro<lnits  dans  leur  protoplasma,  sans  ótre  soumises,  selon  Ini,  k 
d*autres  changements. 

J*ai  démontré,  au  contraire,  au  Gongrès  de  Naples,  que  les  con* 
crétions  uriques  se  désagrègent  en  très  flnes  grannlations,  Ies<iuelle5, 
avec  Teau  de  Thémolymphe  des  lacunes  vasculaires  de  l'cBsophage, 
vont  former  Turine,  qui  s*élimine  par  la  voie  de  IVsophage.  Gè  foit 
m*a  amene  à  la  découverte  des  organes  rénaux  des  Salpidés  dans  la 
plupart  des  espèces  qui  vivent  dans  la  Mediterranée,  organes  qui  ont 
totalement  échappé  aux  recherches  de  Dahlgriin. 

Je  publierai  prochainement  mes  recherches;  pour  le  moment,  Je  me 
home  à  communiqutT  les  principaux  résultats. 

Le  mésencbyme  de  la  région  viscérale  des  Salpidés,  et  peut-^tre 
m^me  de  tous  les  Tuniciers,  a  la  propriété  de  former  les  endothé* 
liums  et  le  sang»  c*est-à'dire  que,  durant  toute  la  vie  de  Tindivldu. 
les  C4*llules  du  mt'^nenchyme  de  cette  n'^gion  se  multiplient  et  se  trans* 
fonnent  on  endotbéliums,  en  globules   sanguina  et  en  lyrophocytes» 


(li  (*.  Kt'prFKB.  Zur  KniWicMHunff   (Ur   rinfnchn^  Ascidi^n    (Àrchio  fir  ■»•« 
kruihopiiCif  Anatomtf^  B<1.  Vili,  1H72). 
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éiéments  qui  soni  des  cellules  privées  de  membrane,  comme  les  cel- 
lales  da  mésenchyme  desquelles  elles  dérìvent  (1). 

Les  globules  sanguins  sont  les  éiéments  les  plus  nombreux  ;  ils  pré- 
aentent  deux  phases:  à  Torigine  ce  sont  de  petìtes  cellules  rondes 
privées  de  membranes,  avec  un  noyau  relativement  grand;  puis,  en 
croissant,  ils  perdent  le  noyau  et  présentent  Taspect  d'une  petite  mure 
{monUa),  à  cause  de  la  répartition  de  leur  protoplasma  en  petits 
champs  polygonaux. 

Les  lympbocytes  sont  de  grandes  cellules  rondes  ou  ovales  sans  mem- 
brane, avec  du  cytoplasme  clair  et  légèrement  granuleux;  ils  ont  un 
petit  noyau  rond  et  ils  correspondent  aux  phagocytes. 

Dans  le  mésenchyme  qui  se  trouve  autour  des  organes  rénaux,  et 
spécialement  en  correspondance  de  TcBsophage  et  de  Testomac,  le  cyto- 
plasme, aussi  bien  des  globules  sanguins  que  des  lympbocytes,  se  charge 
de  sabstances  uriques. 

Dans  le  corps  du  lymphocyte,  on  volt  tout  d*abord  une  fine  granu- 
lation,  qui  se  colore  en  rouge  rubis  avec  le  carmin.  A  mesure  que 
cette  granulation  augmente,  le  noyau  disparati  et  le  corps  protóplas- 
matique,  notablement  agrandi,  se  colore  tout  entier  et  fortement  en 
rouge  rubis. 

Les  globules  sanguins  (fig.  1),  dans  cette  partie  du  mésenchyme 
renai,  perdent  leur  noyau  dòs  qu*ils  sont  formés,  et  ils  se  présentent 
d'abord  comme  de  petits  corps  sphériques,  qui  se  colorent  légèrement 
en  rouge  avec  le  carmin.  Ils  sont  parfois  isolés,  entourés  d*une  zone 
claire,  mais  le  plus  souvent  ils  sont  réunis  au  nombre  de  trois,  quatre, 
einq  globules,  ou  plus,  dans  les  lacunes  vasculaires.  Dans  ces  petits 
globules  commencent  à  apparaitre  les  concrétions  uriques,  homogènes, 
sphériques  ou  ovales,  quelques-unes  de  couleur  blanc  crétacé,  d*autres 
bron  jaunàtre.  Les  premières,  avec  le  carmin,  ou  avec  la  doublé 
coloration  d*hématoxyline  acide  et  carmin  boracique,  se  colorent 
fortement  en  rouge  rubis;  dans  les  secondes,  la  coloration  brun  jau- 


(1)  Chez  lea  Salpides,  les  endothéliums  et  le  sang  ont  aussi  d'autres  sources 
d'orìgine:  durant  la  vie  embryonnaire,  ils  se  forment  dans  le  placenta  foetal  et 
dans  Toeléoblaste  de  la  generation  isolée  et  dans  le  stoloblaste  de  la  generation 
agrégée.  Dans  les  espéces  da  gente, Eelicosaìpa  et  dans  celles  da  genre  CyclosalpcL, 
ce  qa*on  appello  Torgane  allongé,  qui  reste  tonte  la  vie  aax  còtés  da  corps  de 
la  3alp<i^  comme  je  l'ai  déjà  démontré,  est  également  une  glande  hémopoétique 
(Voir  ToDABO,  Sopra  lo  sniluppo  e  ranatomia  delle  Salpe  (AtH  della  R,  Acond' 
dei  Lineeiy  voi.  II,  sèrie  2*,  1875)). 


nfttre  reste  presgue  sani  varlation.  Ontre  ces  peUts  globalea  «BDgaiu, 
il  n'ett  pas  rare  de  toÌt,  dana  qaelqnea  lacunes  da  méMOchyme  (fai 


-  e.  nwjH  —  HTiU  |Niri-bn»kltl>.    —  fM.  PiTill'.n  w'rWtM.    -    i*.  km- 
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entOQFe  Toesophage,  un  corps  sphériqqe  isole»  chargé  de  concrétions 
uriques,  qui  conserve  la  grandeur  et  la  forme  du  globule  sanguin  dans 
la  phaBe  de  morula. 

Les  globules  sanguina  qui  contiennent  les  concrétions  uriques  se 
comportent  différemment  suivant  les  espèces  :  en  nombre  très  restreint 
dans  les  espèces  du  genre  Cyclosalpa,  peu  nombreux  chez  la  Salpa 
democratica  et  cbez  la  Salpa  fusiformis,  ils  sont  au  contraire  très 
abondants  dans  la  forme  agrégée  de  la  Salpa  Tilesii  et  dans  celle 
de  la  ScUpa  confoederata^  et  spécialement  dans  les  deux  formes  de 
Vffelicosalpa  vtrgula. 

Dans  ces  trois  dernières  espèces,  on  voit  les  globules  sanguins  con- 
tenant  les  concrétions  uriques  former  de  grosses  conglobations,  ou 
corps  de  forme  tantót  ovoidale,  tantdt  sphérique.  Ces  corps,  chez  la 
Scdpa  Tilesii,  laissent  nettement  voir  les  globules  qui  concourent  à 
les  former;  car  les  granulatìons  uriques,  brunes  et  rouges,  se  trouvent 
dans  le  corps  des  globules  comme  des  sphérules  de  grandeur  variable, 
la  plupart  petites,  isolées  et  pas  très  abondantes.  Au  contraire,  dans 
la  forme  agrégée  de  la  Salpa  confoederata  (flg.  1,  Cu)  et  dans  les 
deux  formes  de  Vffelicosalpa  virgtUa,  les  globules  du  sang  accumulent 
une  Ielle  quantité  de  substance  urique,  que  celle-ci  se  montre  fusionnée 
en  one  masse  et  qu*on  ne  voit  plus  nettement  les  limites  entro  un 
globale  et  Tautre.  Tonte  la  conglobation  se  présente  comme  un 
corps,  ou  sphérique  ou  ovale,  entouré  d*une  conche  claire  de  substance 
organìque  et  sillonné  de  lignes  entrecroisées  de  la  méme  substance, 
lesquelles  représentent  les  limites  primitives  d'adhésion  des  globules 
entro  eux. 

Tons  ces  corps  ne  présentent  pas  uniformément  la  coloration  brun 
Jaonàtre;  dans  quelques-uns,  on  distingue  des  secteurs  blanc  crétacé 
ou  rouge  rubis;  cela  dépend  des  globules  divers  qui  sont  entrés  dans 
leur  composition.  Chez  Vffelicosa^  virgula,  ces  corps,  aussi  bien  dans 
la  forme  solitaire  que  dans  la  forme  agrégée,  sont  si  volumineux  qu*ils 
font  proéminence  à  la  surface,  et,  chez  les  individus  adultes,  ils  sont 
si  abondants  aux  cdtés  de  Toesophage,  quMls  donnent  un  caractère  par- 
ticulier  au  mésenchyme  renai,  lequel,  méme  avec  une  loupe  de  me- 
diocre grossiasement ,  présente  une  forme  à  peu  près  triangulaire 
dont  le  sommet  est  tourné  en  arrière  et  se  prolonge  jusqu*à  Testomac 
(fig.  2.  ifr',  Mr'*).  Dans  le  mésenchyme  susdit,  les  corps,  ou  conglo> 
bations  uriques,  se  présentent  comme  les  morceaux  d^une  mosaique. 
Da  sont  composés  d'un  stroma  de  substance  organique,  laquelle  prò- 


vieni  du  protoplasma  des  globules  sanguins,  et  des  concrèlions  uriqnea 
qui  y  Bont  conteaues. 

Les  globules  sanguins,  contenant  les  concrèlions  uriques,  que  l'oa 
volt  daos  lea  lacones  vaaculairea  du  mésencbyme  renai,  ne  naissent 
pas  tous  tn  sUu;  beaucoup  proviennenl  des  parlies  éloignées  et  servent 


Fig.  8.  —  Ragion  viicéraU  da  U  Salpa    virguta   Iprot.   ag)  vue    k  (tibie   gK» 
■isMmenl. 


.Vi.  Bobu  knitUil.  -  St  HiIlM  ••Lini.  -  U.  bdoitrl*.  -  0*.  'Kicfkitt.  —  «t  rnimtt  - 
Im.  liMliB  Bor».  -  Ir.  lalnliD  nella.  —  J.  Abh.  --  Li.  UlH  i%  U>Uc>l>.  -  Ci.  CuU  U- 
ItntX.  —  Or.  Giuli  r'ail*.  —  Tr.  Viilrili  tm  ■npoil*  Huli.  —  tlt.  Costili  •icrMni,  -  Vt.  VÌA- 
F<l<  Mul.  —  C»  CiHU  bnirkUl*.  —  CV.  CiilU  p^nbnBFkU*  h  ti»*».  —  JM  IctalMw.  — 
e.  C'Xi.  —  Xr'.  HtaackjBt  i*ui  4niL  —  JTr-.  Ktoautr»  "'^  f*uk(. 

à  transporU'r  les  produita  de  l'èchan^te  malérlel  aux  organea  excré- 
leurs.  Et  en  elTet,  la  substanct>  organique  des  corps  qui  résultenl  da 
la  fusion  de  ces  globules  et  celle  dos  lymphocytos  va  lenlement  en 
s'aminciswint  et  en  B*absorbant;  ensuite  len  concrèlions  nrìques  u 
iV'MgrtKent  en  Irès  flnes  granuiations,  qui,  transporlt'es  par  l'bydro- 
lymphe  dn  sang,  traversent  le  mM'nchyme  et  pénètront  dans  l'épl- 
thélium  des  organcx  rùnauz,  d'oii  elles  soni  éllininéi'H  de  la  manière 
que  Je  dirai. 

Dans  la  rt'j;i»n  viscérale  (flg.  1,  Or*.  Or",  Or'")  se  trouvent,  entouràes 
par  le  mi>st.>nctiyn]e,  Irois  paires  d'organus  excréteun  ou  renani,  dlver- 
icment  dóvclDiiiH-s,  suivant  IVsp^co  et  ausai  anivant  la  forme  dans  la 
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mème  espèce.  Ges  organes  soni  en  relation  diverse  avec  l'oesophage 
et  restomac,  et  ils  peuvent,  suivant  la  positioD  qu'ils  occupent,  se 
distinguer  en  première,  seconde  et  troisième  paire;  mais,  soitdirec- 
tement,  soit  indirectement,  Turine  qu*ils  sécrètent  est  versée  dans 
le  cloeqoe,  d'où  elle  est  emise  à  Textérieur.  Ghez  les  Salpidés,  en  effet, 
restomac  et  Toesophage  ont  une  doublé  fonction:  ils  conduisent  dans 
rintestin  le  boi  alimentaire  qui  s^est  forme  dans  Tendostyle,  et  ils 
servent  à  verser  dans  le  cloaque  Turine,  provenant  des  organes  rénaux, 
qui  a  coulé  dans  leur  cavité. 

L*(BSophage  (fig.  1  et  2)  a  la  forme  d*un  entonnoir,  largement  ouvert 
en  avant;  nous  pouvons  donc  y  distinguer  trois  parties:  le  pavillon 
{Poe)p  qui  entoure  Touverture  antérieure;  Tampoule  lAve\  qui  suit 
le  pavillon  ;  Tisthme  {Ioe\  qui  va  s'ou vrir  dans  Testomac  (st)  ;  celui-ci 
se  distingue  de  Tintestin  à  un  léger  étranglement.  Ghez  la  Salpa  con- 
foederata  (  Vgi\  en  correspondance  de  cet  étranglement,  se  trouve  une 
valvule  reprósentée  par  un  large  lambeau  merabraneux  qui,  en  s*a- 
baìasant,  livre  passage  au  boi  alimentaire  et,  en  se  relevant,  empèche 
la  pénétration,  dans  Tintestin,  de  Turine  qui  se  déverse  dans  Testomac, 
d*où,  par  la  voie  de  TcBsophage  et  du  cloaque,  elle  est  ensuite  emise 
à  Textérieur. 

L*(£sophage  présente,  dans  la  paroi  dorsale  de  Tampoule,  une  créte 
longitudinale,  qui  la  divise  en  deux  canaux,  Tun  large  et  Tautre  étroit  : 
dans  le  premier  J'ai  vu  engagé  le  boi  alimentaire  (flg.  1,  Ba)\  le  second 
semble  destine  au  passage  de  Turine,  qui,  de  Toesophage,  se  reverse 
dans  le  cloaque.  L*ouverture  antérieure  de  Toesophage  est  entourée 
d*an  large  repli  ovale,  présentant  la  forme  d'un  pavillon  (fig.  1  et  2, 
Poe)  pose  transversalement  sur  les  deux  racines  du  ruban  branchial, 
qui  séparent  l'une  de  Tautre,  dans  leur  paroi  postérieure,  la  cavité 
branchiale  et  la  cavité  péribranchiale,  lesquelles,  on  le  sait,  communi- 
quent  largement  entre  elles  aux  cdtés  du  ruban  branchial.  Le  pavillon 
de  ToBsophage  est  donc  place  dorsalement,  c'est-à-dire  dans  la  cavité 
péribranchiale  ou  cloaque  ;  il  reQoit  (fig.  2,  Sv)  le  sillon  yentral  du 
pharsmx  ou  cavité  branchiale,  lequel,  au  deli  de  Textrémité  posté- 
rieure de  Tendostyle  (e^),  se  prolonge,  recourbé,  en  avant,  et,  remontant 
dorsalement  sur  le  pavillon,  se  porte,  avec  un  cours  en  spire,  dans 
la  paroi  postérieure  de  Tampoule  oBsophagienne,  où  il  se  continue  avec 
Textrémité  supérleure  du  canal  qui  conduit  le  boi  alimentaire. 

La  paroi  de  tout  le  tube  alimentaire  est  composée  de  deux  mem- 
branes:  une  interne,  représentée  par  une  seule  conche  d*épithélium  ; 
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et  une  exteme»  qui  se  colore  en  rouge,  et  qui  a  été  décrite  oomme 
formée  de  simple  cellulose,  tandis  qu'elle  contient,  au  contraire,  un 
grand  nombre  de  flbres  lisses. 

L'épithélium  du  pavillon  oBsophagìen  est  pavimenteux,  oomme  celai 
du  pharynx  et  du  cloaque.  L*épithélinm  pavimenteux  se  continue  dans 
la  paroi  ventrale  de  l*ampoule;  dans  la  paroi  dorsale,  au  contraire, 
répithélium  est  cylindrique  et  vibratile,  comme  celul  des  plis  qui 
limitent  Tendostyle,  ou  plutdt  le  sillon  ventral  de  la  cavité  branchiale. 
Dans  risthme  de  l'oBsophage,  dans  Testomac  et  dans  TintesUn,  répi- 
thélium est  toujours  cylindrique  et  vibratile,  à  Texception  du  rectum, 
où  il  est  cubique  ou  simplement  pavimenteux. 

Tout  répithélium  du  tube  digestif  est  sécrétant*  Le  liquide  sécrété 
par  les  cellules  épithéliales  de  Tintestin  agit  sur  le  boi  alimentalre  ; 
mais  répithélium  de  Toesophage  secréto  beaucoup  de  mucus,  qui  se 
colore  fortement  avec  rhématoxyline  acide  et  le  carmin  boracique  et 
qui  ne  laisse  pas  voir  facilement  les  longs  cils  vibratiles  dont  Tépi* 
théliuro  est  pourvu.  Toutefois,  dans  les  coupes  colorées  avec  l*héma- 
toxyline  ferrique,  sutvant  la  méthode  Ileidenhain,  on  volt  clalrement 
ces  cils,  réunis  aux  granules  basaux  de  la  cellule. 

Des  troia  paires  d*organes  rénaux  dont  nous  avons  parie  plus  haut« 
le  premier  (flg.  1,  Or^)  est  représenté  par  deux  vessies,  uno  à  droite 
et  Tautre  à  gauche,  qui  se  trouvent  dans  le  mésenchyme,  aux  ootés 
de  TcBsophage,  à  Tendroit  où  celui-ci  commence.  Ces  deux  vessies^ 
dans  la  coupé,  ont  la  forme  d'un  fiasco  conche,  le  cou  replié  en  haut, 
lequel  s*ouvre,  au  moyen  d*une  étroite  fente,  aux  a^tés  du  pavillon 
(Bsophagien  et  par  consóquent  dlrectement  dans  le  cloaque. 

Les  deux  organes  rénaux,  Tun  à  droite  l'autre  à  gauche,  qui  repré* 
sentent  la  seconde  paire  (flg.  1,  Or"),  sont  comprimés  et  débouchent 
dans  risthme  (Bsophagien  qu*ils  entourent  en  spire,  lls  se  termlnent 
en  cul-de-sac  et  diflTòrent  Tun  de  Tautre  comme  grandeur  et  comme 
forme  :  celui  de  gauche  est  toujours  beaucoup  plus  grand  que  oelui  de 
droite.  Kn  outre,  la  forme  et  la  grandeur  de  ces  deux  organes  varient 
d*une  es|)èce  à  Tautre:  petits  chez  la  Salica  dernocratùui  et  chez  la 
Salj)a  fus(form(s,  lls  sont,  au  contraire,  grands  dans  les  autrt\s  e^spèoes, 
|iarticuliòrement  le  gauche,  qui,  chez  la  Salpa  confoederata,  la  Safpa 
TiltKsiU  la  t^alpa  zoìuiria,  la  Salpa  maxima^  etc,  se  prolonge  beau* 
coup  en  avant  et  en  arriòre. 

Ia>s  deux  organes  rénaux  iK>slérieurs  qui  forment  la  trolsième  paire 
(d^.  1,  O/*"')  débouchent  dans  un  enfoncement  de  l'estomac  situé  aux 
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o6té8  de  son  oaverture  supérìeure  ou  cesophagienne,  enfoncement  qui  a 
la  forme  d'entonnoir  ciliaire  renversé,  plus  ou  nioins  prononcée  suivant 
l'espèce.  Ges  deax  organes  sont  diversement  développés,  non  seulement 
dans  les  diflférentes  espèces,  mais  encore  dans  les  denx  formes  de  la 
mteie  espèce.  Dans  la  forme  solitaire  dea  espèces  appartenant  au  genre 
HèUcosalpa  et  au  genre  CycloscUpa,  ou  ils  ont  été  observés  dòs  les 
premiers  temps  sans  élre  reconnus  comme  reins,  ils  ont  tous  les  deux 
la  forme  d'un  utrìcule  ou  d*un  appendice  coscal  en  doigt  de  gant  et 
ils  sont  à  peu  pròs  de  grandeur  égale.  Au  contraire,  dans  la  forme 
agrégée  de  toutes  les  espèces  de  ces  deux  genres,  l'appendice  droit 
se  réduit  à  une  simple  ampoule,  dans  laquelle  vient  déboueher  (fig.  2, 
Or)  le  long  conduit  excréteur  d'une  glande  tubulalre,  disposée  en 
rèsean  autour  de  Tintestin  moyen,  laquelle  fait  partie  intégrante  de 
la  troisième  paire  d*organes  rénaux.  Mais  cotte  glande  se  développe 
indépendamment  des  organes  rénaux. 

Tous  les  organes  rénaux  que  J*ai  décrits  se  développent  en  méme 
temps  que  le  tube  alimentaire,  par  extroflexion  de  Tentoderme,  tandis 
que  la  glande  en  question  se  développe  plus  tard  que  les  cellules  épi- 
théUales,  qui  se  trouvent  isolées  autour  de  Tintestin  moyen,  sous  sa 
tonique  ou  membrane  propre.  Très  longtemps  apròs  que,  de  Tento- 
derme,  se  sont  formés  les  organes  rénaux  et  que  le  tube  alimentaire 
s'est  différencié  en  oesophage,  en  estomac  et  en  intestin,  les  susdites 
cellules  épithéliales  isolées  se  multiplient  et  forment  autant  de  groupes 
cellulaires,  qui  d'abord  solides,  deviennent  ensuite  creux,  se  trans- 
formant  ainsi  en  vésicules  épithéliales.  Ges  vésicules,  à  mesure  qu*el]es 
s'allongent,  se  touchent  par  leur  extrémité,  où  elles  se  soudent  et 
communiquent  entre  elles;  elles  viennent  ainsi  à  constituer  le  réseau 
tobulalre  qui  représente  cotte  glande.  Les  vésicules  qui  se  trouvent 
en  proximité  de  Testomac  sont  plus  grandes,  et,  en  se  réunissant, 
elles  forment  le  conduit  excréteur  de  cotte  glande,  dont  j'ai  suivi 
toutes  les  phases  du  développement,  Jusqu*à  Tunion  de  son  conduit  avec 
Tampoule  renale,  dans  la  forme  agrégée  de  la  Sa^  democratica. 

Dans  la  forme  agrégée  de  la  Salpa  confoederata  (fig.  1,  Or^'^),  comme 
dans  toutes  les  espèces  du  genre  Salpaj  les  deux  organes  rénaux  formant 
la  paire  postérieure  se  trouvent  dans  le  mésenchyme  qui  occupo  Tespace 
entro  Testomac  et  Tintestin  moyen,  avec  la  glande,  dont  le  conduit 
excréteur  (fig.  1,  Or)  court  dans  la  concavité  de  Tintestin  et  débouche 
dans  Tergane  renai  dorsal;  celui-ci  se  présente  comme  une  vessie, 
tandis  que  l'organo  ventral  est  développe  en  un  long  canallcule  con- 
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tourné  à  la  fagon  d*une  coquille  de  liroagon»  lequel.  dans  ioutes  les 
espòces  du  genre  Salpa  (Saipae  carioenterataej,  occupo  le  centro  de 
ce  qa'on  appelle  le  noyau  viacéral. 

Dans  le  mésenchyme  situé  entre  les  spires  da  canalicole  contourné» 
Tintestin  moyen  et  Testomac,  se  trouvent  épars  les  lobes  du  testicule, 
lesquels,  sous  l'extrémité  postérieure  de  ToBsophage,  viennent  former 
le  canal  déférent  ;  celui-ci,  courant  en  avant  entre  le  rectum  el  l'oeso- 
phage,  vient  8*ouvrir  dans  le  cloaque  (flg,  1,  Zi,  ed). 

La  figure  schéroatique  (flg.  1)  que  J'ai  donnée  ici,  pour  indiquer  la 
position  et  les  rapports  des  organes  rénaux,  a  óté  reconstruite  sur  les 
coupea  longitudinales,  horizontales  et  sagittales  de  la  région  viscérale 
de  la  forme  agrégée  de  la  Salpa  confoederata  Porsk,  dans  retai 
adulte.  Mais,  bien  que  la  position  de  ces  organes  ne  change  pas  dans 
les  autres  espèces,  cependant  leur  grandeur  ainsi  que  leurs  rapports 
varient  d*un  genre  à  Tautre  et  mème,  plus  ou  rooins,  d'une  espèce 
à  Tautre  da  roème  genre.  Il  faudra  donc  en  parler  particulièrement, 
comme  Je  le  ferai  dans  le  Mémoire  in  exlenso.  Pour  le  moment  Je 
me  berne  à  dire  quelques  mots  sur  la  structure  de  ces  organes. 

De  ce  que  J*ai  dit  plus  haut,  il  resulto  quo  les  reins  des  Salpidéa 
sont  des  organes  creux  contenant  l'urino  qui  est  sécrétéo  par  leurs 
parois,  puis  versée  dans  le  cloaque,  ou  dlrectemeut  ou  indirectement, 
par  la  volo  de  l'estomac  et  de  l'cBsophage. 

La  paroi  de  ces  organes  est  composée  d'une  membrane  propre  (tunique 
externe)  et  d'un  épithélium.  La  membrane  propre  est  molle,  mince, 
amorphe,  et  elle  se  colore  avec  l'hématoxylino  acide  et  avee  Io  carmin. 
L'épithélium  est  compose  d'une  seule  couche  de  cellules,  laquelle, 
au  niveau  de  Touvorturo  de  Tergane,  so  continuo  avec  l'épithélium 
de  la  superflcie  sur  laquelle  il  débouche.  Bnsuite,  au  niveau  de  Toq* 
verture,  il  est  pavimenteux,  comme  colui  du  cloaque,  dans  les  oiiganes 
rénaux  antérieurs,  ou  de  la  première  paire;  il  est  vibratilo,  comme 
colui  de  l'cBsophago  et  de  l'ostomac,  dans  les  organes  rénaux  do  la 
seconde  et  de  la  troisièmo  paire. 

Dans  tous  les  organes  rénaux,  l'épithélium  proprement  glandulaire 
se  divise  en  pavimenteux  et  en  cyllndriquo. 

Dans  les  organes  do  la  première  paire  (flg.  1,  Or')^  l'hépithélium 
pavimenteux  se  trouvo  le  long  do  la  paroi  externo,  ob  il  prend  Taq^ect 
de  mésenchyme  riche  do  lacunes  vasculaires.  Cet  épithélium  n'a  pas 
dautre  ofllce  que  cclui  de  sécréter  de  l'eau,  comme  l'épithélium  pavi* 
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menteux  des  glomérules  de  Malpighi  du  rein  des  vertébrés.  L*épithélium 
cyliDdrique  occupe  aa  contraìre  toute  la  paroi  interne  de  ces  organes 
et  présente  les  caractères  de  Tépithélium  des  canalicules  contournés 
du  rein  des  vertébrés. 

Ces  deux  espècesd*épitbélium  se  trouvent  également  dans  les  organes 
rénaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  paìre  (flg.  1,  Or'*,  Or"');  mais, 
dans  ces  organes,  Tépithélium  cylindrique,  qui  sécrète  les  principes 
spéciflques  de  Turine,  est  très  étendu,  Tépithélium  pavimenteux  se 
réduisant  à  une  portion  qui  se  trouve  dans  la  paroi  externe  des  organes 
vers  Textrémité  distale  fermée  en  cul-de-sac. 

Dans  la  glande  renale  (fig.  2,  ^r),  qui,  dans  la  forme  agrégée  des 
espèces  du  genre  HelicoscUpa  et  du  genre  Cyclosalpa,  est,  commeje 
Kai  dit  plus  haut,  en  connexion  avec  Tampoule  de  la  troisième  paire, 
et,  chez  la  ScUpa  confoederata  (fig.  1,  ffr),  s'ouvre  dans  le  sac  dorsal 
de  la  troisièpe  paire  des  organes  rénaux,  Tépithélium  est  pavimenteux 
partout;  les  cellules  sont  cubiques  ou  plates,  elles  ont  un  noyau  rond 
et  granuleux  et  le  protoplasma  claìr.  Dans  les  petits  canalicules  qui 
forment  cette  glande  et  dans  son  conduit  excréteur  se  trouve  toujours 
un  liquide  claìr;  elle  secréto  donc  de  Teau  comme  Tépithélium  pavi- 
naentenx  de  la  première  et  de  la  seconde  paìre,  et  par  conséquent 
comme  les  glomérules  de  Malpighi. 

Les  cellules  de  Tépithélium  cylindrique,  qui,  dans  les  organes  ré- 
naux des  Salpidés,  ont  la  charge  d'éliminor  de  Torganisme  les  produits 
de  réchange  matérìel,  sont  très  grandes,  et,  comme  dans  les  cellules  des 
canalicules  contournés  des  vertébrés,  on  y  peut  distìnguer  deux  portions, 
une  basale  et  Tautre  axiale,  entro  lesquelles  est  situé  le  noyau;  celui-ci 
est  vésiculeux  et  contient  un  maigre  réseau  de  linine  et  quelques  gra- 
nules  de  chromatine  diversement  disposés. 

Ges  cellules  n^ont  pas  de  membrane  ni  de  bord  cuticulaire  et  leur 
corps  protoplasmatique  varie  comme  texture,  suivant  les  phases  de 
son  activité  sécrétrice.  Dans  les  coupes  minces  (7-10  micromillimètres), 
ooiorées  avec  la  doublé  coloration  d*hématoxyline  acide  et  de  carmin 
boracique,  on  observe  que  le  corps  de  ces  cellules  contient  les  flnes 
granulations  uriques  caractéristiques,  colorées  les  unes  en  noir  ou  brun 
jaun&tre,  d^autres  en  rouge  rubis,  parfaitement  semblables  aux  gra- 
nulations qui  se  trouvent  dans  le  mésencbyme  sous-jacent,  et  qui, 
comme  on  Ta  dit  plus  haut,  proviennent  de  la  désagrégation  des 
masses  de  concrétions  uriques  qui  occupent  les  lacunes  vasculaires 
da  mésencbyme  renai. 


Dans  la  forme  agrégée  de  la  Salpa  confoederata  (Bg.  3)  et  de 
VHeUcosatpa  vtrgula  (flg.  4),  il.  est  facile  de  voir  les  gruulatioiu 


Fig.  3.  —  Epithilium  cylindrìque  de  U  partie  aituée  en  prgiimìU  de  1' 

de  I*  'i*  psire  dm  organei  réaeux  de  la  Salpa  con/adirala  {prol.  ag). 

tri,  BpllbWnii  rtail  t^r«UBl.  —  tf.  Tulqn*  pnpn.  ~  m.  R^HBikjiH.  —  fn.  Oiobilia  aufilBa 

urìques  dana  tout  l'épithéliam  cylindrique  renai,  mais  spéclalemeiit 
dans  celui  des  organes  rénaux  de  la  trolsième  paire,  et  d'une  maniàre 
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plus  distincte  en  proximité  de  Temboachure  de  ces  dernìers  organes, 
cu  les  cellnles  de  l'épithélmm  cylindrique  se  trouvent  dans  tontes  les 
phaaes  de  lear  fonction  sécrétrice,  et  les  granulations  uriques  se  mon- 
trent  évidentes  et  caractéristiques,  aussi  bien  dans  répithélium  qne 
dans  le  mésencbyme  sous-Jacent.  Dans  YHellcosaìpa  vlrgula^  ces  gra- 
nulations se  colorent  en  rouge  rubìs,  à  l'exception  de  qnelques-unes» 
très  rares,  qai  consenrent  la  coloration  noire  ou  brun  jaunàtre.  Au 
contraire,  chez  la  ScUpa  confoedercUa,  ce  sont  les  granulations  brun 
Jaunàtre  qui  prédominent. 

On  Toit  dono,  de  la  manière  la  plus  claire,  que  les  produits  uriques 
sont  éliminés  de  Téconomie  animale,  grftce  à  la  sécrétion  muqueuse 
des  oeUules  rénales. 

Dans  la  première  phase,  le  corps  protoplasmatique  de  ces  cellules 
se  colore  partout  avec  intensité  et  pi*ésente  la  structure  réticulaire» 
dont  les  mailles  plus  ou  moins  serrées  contiennent  le  mucus  sécrété. 
Dans  ce  mucus,  se  trouvent,  disséminées  ga  et  là,  les  granulations 
uriques  qui  ont  pénétré  par  le  mésencbyme  sous-Jacent. 

Mais  peu  à  peu  le  mucus  augmento  et  vient  s*accumuler  successi- 
Tement  et  entièrement  dans  la  portion  axiale,  entrainant  avec  lui 
les  granulations  uriques.  Dans  cotte  seconde  phase,  la  portion  basale 
se  montre  striée  longitudinalement,  et,  dans  l'extrémité  libre  de  la 
portion  axiale  des  cellules,  on  ^oit  les  gres  globes  de  mucus,  con- 
tenant  les  granulations  uriques. 

Ges  globes  muqueux,  lorsqu'ìls  parviennent  dans  Textrémité  libre 
des  cellules,  sont  entourés  d*une  mince  conche  de  protoplasma,  lequel 
forme  une  espèce  de  vésìcule  qui,  en  éclatant,  donne  lieu  à  la  sortie 
dn  mucus  contenant  les  granulations  uriques.  Ainsi,  tandis  que  le 
mucus  s'étend  en  forme  de  conche  sur  répithélium,  les  concrétions 
uriques  viennent  prendre  une  part  principale  dans  la  formation  de 
l*nrine. 

Chez  la  Cydosàtpa  ptmata  (flg.  5)  également,  dans  les  organes 
ràianx  postérieurs,  répithélium  cylindrique  a  ses  cellules  dans  toutes 
les  pbases  de  la  fonction  renale,  et  il  présente  par  conséquent  les 
mèmes  yariations  de  structure  que  celles  qui  viennent  d*ètre  décrites 
dans  les  espèces  susdites;  mais  les  granulations  uriques  sont  peu  appré- 
dables,  puisque,  comme  nous  Tavons  fait  observer  plus  haut  (page  37), 
dans  cotte  espèce  et  dans  toutes  les  autres  du  genre  Cyclosalpa,  les 
concrétions  uriques  sont  très  peu  abondantes  et  extrèmement  fines; 
e*e9t  pourqnoi,  dans  les  cellules  de  répithélium  cylindrique,  elles  appa- 
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raissent  sealement  comme  un  rare  et  Sa  pointillenient  noJr  dans  le 
fond  blanc  que  préaentent  lea  globes  de  mucus. 


Kig.  5^  —  Rpithélium  c^lmilrique  de  rutrìcula  de  li  3*  paire  de*  orguic*  rénaui 
ile  la  Cycloialpa  pinnitla  (prol.  ag.). 


Dans  les  on:anes  rénaux  qui  déboucbent  dans  l'isthine  de  Tcesophage 
et  forment  la  seconde  paire,  les  cellules  de  l'cpilhélium  cylindrlque, 
dana  la  forme  agr^'ée  de  Vllelirosalpa  virgulti  (Mg.  0),  ont  la  portlon 


Vìf.  rt.  —  K|.llh^liuin  cyliii'JriquL'  do  la 
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basalo  striue  longitudinak>in<>nt.  Au  contraire,  ]i>  protoplasma  de  leu* 
portiim  axiale  e^t  róUculé.  Dans  ce  protoplasma,  il  y  a  de  gros  amas 
■te  mucus,  dans  le  centro  dosqucN  se  Irouvent  groupóes  Ics  eoncrv- 
tioris  uriqu.'s  qui  forment  un  noyau  colorò  cn  noir.  Mais,  dans  c«s 
cfllulcs,  ie  mucu^  ne  so  concentro  pas  tout  eniier:  il  reste  épars  dans 
le  n'-si'su  protoplasrnatique  de  la  portion  axiale,  iaqueiie  tombe  plas 
lanl  entiùrc'iiit'nt  en  un  dótritus  qui  se  mMe  avec  rurìoe  contaoue 
don*  la  cavitò  de  l'orane,  comme  on  le  voit  dans  la  portioD  épltb^ 
liali>  (jui  suit  celle  quo  nous  avoas  décrite  ici. 
Clii'K  ia  Salila  cunfoederata.  Ics  ceiiuies  de  l'épilbélium  cylindrique 
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des  organes  rénaux  antórieurs,  qui  débouchent  aux  cólés  du  pavìHon 
oesophagien,  soni  striées  longitudinalement,  excepté  à  la  base  qui  est 
occupée  par  le  noyau  (flg.  7). 


_^ ^__  __  ..  ^  e  (midiale)  de  la  vMeule  de 

la  premia  {taira  dea  orgànas  réoaux  de  la  Salpa  eonfaderala  (prol.  ag.). 
■V-  MiDbnu  yntn.  —  alt.  Boid  Ubn  «Ibuf^. 

L'èpitliélium  cylindrìque  du  canalicnie  contournó  de  la  troisième 
paire  d'oi^nes  rénaax  de  la  forme  agr^ée  de  la  Sa^  TiUsU  (flg.  8) 


Pig.  8.  —  Epithéliam  da  canalieule  coDlouraè  de  la  3*  pairo  dea  organea  rénaux 
de  la  Salpa  TiUni  (prol.  ag.). 

mf.  M^bimiM  jrtfn.  —  tìi.  B«d  tCnaft.  —  (im.  S«crttìi»  ■n)-n04»«M. 

ost  celui  qui  se  rapproche  le  plus,  dans  sa  structure,  de  répithélium  des 
canalicDles  conlournés  des  vertébrés.  Les  cellules  sont  r^ulièrement 
cylindrìqnes  et  presque  tontes  de  la  mSme  grondeur;  elles  sont  striées 
dans  toote  lear  longaear,  de  l'extrémité  basale  à  l'extrémilé  libre,  où 
cbaque  strie  se  termine  en  un  pojnt  aodal  sous  le  bord  efl'rangé.  Ce 
demier  rappelle  le  bord  en  brosse  des  cellules  des  caaalicules  con- 
tonrnés  da  rein  des  rertébrés;  toutefois   il  n'est  pas  forme  de  cils, 
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mais  de  franges  protoplasmaUqaes  provenant  de  la  déchirare  dea  ve- 
sicales  pleines  de  muciis. 

Dans  le  canalicule  contourné  de  la  troisiòme  paire  d'organes  rénaax 
de  la  forme  agrégée  de  la  Salpa  zonaria  et  de  la  S(Upa  maoctma^  la 
structure  de  répithélium  est  semblable  à  celle  de  répithéliam  de  la 
Salpa  TUesii.  Ghez  la  Satpa  democratica  et  ehez  la  Sa^  /kisi- 
fortìUs,  OD  obaerve  qaelques  particularités  que  Je  me  riserve  de  de- 
crire  plos^tard. 

D'aprte  tout  ce  qne  J*ai  rapportò  briòvement  id,  on  peot  conclore 
que,  cbez  les  Salpidés,  on  a  la  preuve  directe  de  rilimination  dea 
principes  spéci  Qques  de  rurine  au  moyen  des  cellnles  de  répithé- 
lium cylindrique  des  organes  rénaux,  et  Ton  acquiert  la  connaissance 
du  mécanlsme  par  lequel  le  corps  protoplasmatiqne  de  ces  cellulea 
accomplit  cette  fonction. 


Reoberobes  anatomiques  sur  l'existence  des  nerfs 

et  sur  leur  mode  de  se  terminer  dans  le  tissu  adipeux, 

dans  le  périoste,  dans  le  péricbondre 

et  dans  les  tissus  qui  renforoent  les  artioulations  d). 


Mbmoirb  da  D"  A.  SFAMENI,  Assistant. 


(Ubontoiiv  da  Phjsiologio  de  rUniTenité  de  Piee). 


(Avec  deux  planches) 


Testai,  dans  rintroductìon  d*un  de  ses  travaux  (2),  en  parlant  de 
l'étnde  anatomique  et  physìologique  des  tissus  coDjonctìfs  en  general, 
s^exprime  ainsi  :  <  Lorsqu*on  parcourt,  dans  les  traités  classiques,  an- 
«  térìeurs  à  ce  que  j^appelerai  la  pérìode  actuelle,  Thlstoire  de  ces  tissus, 
«  un  fait  frappe  Tesprit:  c*est  le  délaissement  relatif  dont  ils  soni 
«  Tobjet.  On  s*étend  sur  leur  configuration  et  leurs  rapports,  on  décrit 
«  leur  iexture,  on  leur  accorde  des  propriétés  physiques,  mais  quand 
«  on  arrivo  à  la  question  de  leur  vitalité,  on  en  parie  à  peine.  A  peine 
«  signale-tron,  sans^les  décrire,  leurs  vaisseaux  et  leurs  nerfs,  comme  si 
<  ces  tissus  étaient«  sous  ce  dernter  rapport,  dèshèritès  de  la  nature. 

<  A  M.  Sappey  revient  Tincontestable  honneur  d*avoir  réagi  le 
«  premier  contre  une  pareille  interprétation.  Dans  une  note,  commu- 
«  niquée  à  l'Académie  des  Sciences  en  1866,  il  démontre  que,  contrai- 
«  rement  à  l'opinion  généralement  acceptée,  les  tissus  fibreux  re- 


(i)  Tipografia  A.  Valenti,  propr.  Giro  Valenti,  1902. 

(Z)  L.  Tbstut,  Vaisseaux  et  nerfs  des  tissus  conjonctif^  fibreux,  séreux  et  os- 
fe^tas,  —  Thèse  présentée  aa  concours  pour  Taggrégation  (Section  d'Anatomie  et 
de  Physiologie,  pp.  7-9,  1880). 

ircAiMi  ilakfnntM  d4  Biotogié.  —  Tome  XXXVIII.  4 
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€  Qoivent  un  nombre  considérable  de  nerfs  et  possèdent  de  riches 
e  réseaux  vasculalres. 

«  M.  Sappey  a  été  suivi  dans  cette  vote,  et  les  travaux  de  Raùber 
«  et  de  Krause  pour  les  ligaments,  d'Alexander  pour  la  dure-mère,  de 
€  Tscbirìeff  pour  les  aponévroses,  de  Sachs  et  de  Gk>Igi  pour  les  tendons» 
«  de  Gyon,  Jullien,  Renaut  pour  les  séreuses,  de  Variot  et  Remy  pour 

<  la  rooelle  dea  os,  nous  ont  révélé,  dans  ces  divers  organes,  une  ri* 
€  cbesae  d*innervation  qui  ne  le  cède  en  rien  à  celle  des  organes  les 
€  plus  sensibles  ». 

<  Nous  aurons  atteint  notre  but,  continue  plus  loin  Testut,  si  nous 
«  arrivons  à  démontrer  que  ces  divers  tissus  n'ont  pas  été  délalssés 
€  par  la  nature,  mais  plutAt  peut-étre  par  les  anatomlstes»  et  qolls 
cconstituent  pour  le  physiologiste,  tant  à  Tétat  norroal  qu*à  Tétat 

<  morbide,  un  vasto  champ  d*étude,  d*autant  plus  riche,  qu*il  a  été 
«  moina  exploré  ». 

Lies  paroles  de  Tillustre  anatomiste  frangais  ne  demandent  pas  de 
commentaires,  car  Je  crois  que,  de  nos  Jours,  tout  histologiste  doit  en 
reconnaitre  la  parfaite  vérité.  En  vertu  des  progrès  que  la  tecbniquc 
histologique  a  faits,  spécialoroent  dans  ces  demiers  temps,  nous  n*avons 
presque  plus  d*organe  dans  lequel  des  nerfs  propres  n*aient  été  déerit>; 
la  riche  innervation  des  conjonctifli,  si  heureusement  entrevue  et  en 
partie  démontrée  par  Testut,  se  révèle  peu  à  peu  à  TcbìI  de  l'obaer- 
vateur,  à  mesure  que  les  moycns  de  coloration  deviennent  plus  parikìts» 
et  il  est  merveilleux  de  voir  que  ce  champ  inexploré,  auquel  II  bisait 
allusion,  reste  roaintenant  oncore  très  féoond  non  seulement  pour  le 
physiologiste,  mais  aussi  pour  Tanatomiste. 

Aujourd'hui,  en  effet,aux  travaux  que  cito  Testut  dans  sa  thèsede 
1880,  il  faudrait  en  ijouter  un  grand  nombre  d*autres;  et  cependant« 
ce  que  nous  savons  actuellement,  relativemcnt  aux  nerfs  des  tissus 
conjonctits,  est  bien  peu  de  chose.  Personne,  par  exemple,  ne  salt  dire, 
Jusqu'à  préscnt,  si  le  tissu  adipeux  et  le  tissu  cartilagineux  soni 
pourvus  de  nerfs;  quelques  Auteurs  font  simplement  remarquer  que 
la  section  ou  la  piq&re  de  ceux-ci  ne  produit  pas  de  douleur,  comme 
pour  dire  que,  en  8*en  tenant  à  Texpérience,  tonte  recherche  à  ce 
8uj<*t  serait  vaine. 

Je  ne  m*arrèterai  pas  à  rechercher  si,  outre  les  nerfs  et  les  ter> 
minaisons  nerveuses  motrices,  il  existe  seulement  des  nerb  et  des 
terminaisons  nerveuses  sensitives,  ou  bien  8*il  existe  aussi  des  nerb 
d*une  autre  nature;  mais,  malgré  cela,  le  défàut  de  sensibilité,  fàt*U 
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mème  indiscutablement  prouvé,  ne  constìtue  pas,  selon  moi,  une  donnée 
snflbante  poar  rejeter  absolument  l*hypothèse  que  tei  organo  ou  tei 
iissu  puisse  posseder  des  nerfii  et  des  teimlnaisons  nerveuses. 

Lorsque  nous  observons  au  microscope  un  fì^agment  de  tissu,  quel 
qu*il  soit,  pourVu  que  la  coloration  des  nerfs  alt  bien  réussi,  nous 
trouTons  une  telle  abondance  de  flbres  nerveuses  pàles  et  à  doublé 
contour  qa*il  est  bien  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la 
proTenance  et  de  la  nature  de  tous  ces  éléments  nerveux;  cela  arrivo 
tràs  soQvent  avec  la  réaction  de  Fischer,  au  chlorure  d'or,  un  peu  mo- 
diflóe  suivant  les  règles  de  Rufflni,  parce  que  cette  méthode,  que  j*ai 
toujours  suivie  dans  mes  recherches,  présente  précisément  Tincon- 
vénient  de  donner  une  coloration  irrégulière,  capricleuse,  accidentelle; 
mais,  sur  les  points  limitès  où  la  réduction  du  sei  d*or  a  eu  lieu  d*une 
manière  complète,  la  démonstration  des  nerfs,  et  spécialement  du  cylin- 
draxe  Jusqu'à  ses  plus  flns  ramuscules,  atteint  vraiment  la  perfection. 

Puisque,  dans  les  rechercbes  anatomìques,  on  a  l'avantage  de  pouvoir 
remonter  du  particulier  au  general,  nous  sommes  donc  en  droit  d*ad- 
mettre  que  tout  Tergane  auquel  ce  fragment  appartient  possedè  la 
mème  richesse  d'innervation,  et  nous  devons  nous  estimer  bien  heureux 
si,  dans  une  seule  ou  dans  quelques  portions  de  celui-ci,  Tévidence 
des  faits  est  telle  qu'on  peut  en  faire  une  étude  complète. 

Pour  moi,  il  sufflt  que,  à  un  ergane,  il  arrivo  au  moins  des  vaisseaux, 
poar  qu*on  admette  implicitement  que  constamment  aussi  il  lui  arrivo 
des  nerb.  Co  sont,  le  plus  souvent,  des  fils  amyéliniques  très  minces, 
dont  une  partie  seuloment  est  destinée  aux  vaisseaux,  tandis  que  les 
autres,  sana  aucun  doute,  prennent  des  rapports  plus  ou  moins  intimes 
avec  les  éiéments  des  divora  tissus. 

Testut  avait  donc  raison  d'insister  sur  Tabondance  de  nerfs  dans 
les  tissus  conjonctifs;  le  &it  seul,  que  quelques-uns  de  ces  tissus  sont 
si  richement  pourvus  de  vaisseaux,  nous  fait  prévolr  quMls  ne  doivent 
pas  ètre  totalement  privés  de  norCs,  car  ceux-ci  accompagnent  partout 
ceux-là. 

Le  rdsultat  de  mes  rechercbes  dira  ce  quMl  y  a  de  vrai  dans 
les  quelques  oonsidérations  que  j*ai  faites  comme  introduction  à  mon 
travati. 

Dans  une  note  preventive  (IX  communiquée  à  TAcadémio  de  Mé- 


(1)  A.  Spambni,  Contributo  alla  conoscenta  delle  terminazioni  nervose  del 
té$9uto  adiposo,  del  perieondrio  e  del  periostio  in  alcuni  animali  (Giornale  della 
R.  Accademia  di  Medicina  di  Torino,  1900,  n.  5). 
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decine  de  Turin,  dans  la  séance  du  4  mai  1000,  J*ai  roentionné  qnelquea 
formes  de  terminaisons  nerveuses  trouvóes  dans  le  périoste  el  dans 
la  graisse  de  l'articiilaiion  do  genoa  de  ehien,  dans  le  périehondre  do 
cartilage  linguai  de  grenouille. 

Je  dois  ajouter  ici  rétnde  d^autres  terrolnaiaons  nerveuses  renoontrées 
dans  les  ligaments»  dans  la  capsule  fibreuse  et  dans  les  frangea  synoviales 
de  rarliculation  du  genou  (chien),  car,  dans  la  note  preventive,  Je  ne 
les  ai  roèroe  pas  mentionnées,  n*étant  parvenu  à  les  mettre  en  évi* 
dence  que  quelque  tcmps  après.  ' 

Je  décrirai  roaintenant  largement  ces  terminaisons  nerveuses  telles 
qu*elles  résultent  de  Tobservation  directe  des  préparallons  micro- 
scopiques,  bisant  suivre,  en  demier  lieu,  quelques  observations  de 
caractère  physìologique.  Telle  est  la  tàcbe  que  Je  me  propose. 

La  quealion  aera  traitée  dans  des  chapilres  sóparéa,  dans  Tordre 
suivant:  1*  des  nerfs  du  tissu  adipeux*  2*  des  nerfs  du  périoste,  3*  des 
nerfs  du  cartilago,  4*'  des  nerfs  des  articulatlons  (ligaments,  capsule 
flbreuse,  membrane  synoviale). 

I.  —  Tissu  adlpeax. 

Le  tissu  a<lipeux  est  certaineroent  un  des  plus  réft*actatres  à  la  c<v 
loration  aurique;  Remy  et  Varlot  (1)  s'en  sont  apergus,  eux  au^si. 
dans  leurs  recherches  sur  les  nerfs  de  la  moolle  des  os;  ils  tn)u- 
vòrent,  en  odet,  que  <  chez  le  poro,  Tomploi  du  chionire  d*or  est  trè«« 
ditBcile,  à  cau^to  de  l'enorme  quantité  de  graissc  dont  sont  surchaiv«*^ 
mi^me  U's  animaux  Jeunos  ».  —  Gomme  il  s*agit  d*un  tissu  qui,  on  le 
sait,  o^i  très  abondamment  représenté  dans  Téconomie  animale,  qu<*l 
que  S(Ht  roteane  qu*on  examlne,  il  arrivo  souvt»nt  de  rencontrer,  au 
mtiment  do  la  dilacòration,  quolquos  petits  amas  adipeux,  que  Je  n'aì 
jamais  nè^li^'ó  d  olwerver  altentivoment,  dò^  quo  J  ai  eu  ronnaissance 
do  la  móthode  do  UuiDni. 

Le  pMultat  do  cos  obnorvations  a  toujours  été  niVatif,  parco  qut^  lo« 
précipitòs  qui  so  dòposont  dans  la  (?rai<<so  scmt  on  quantité  telle  qu*it^ 
ma<4iuont  tonto  choso. 

T«)ut«»r)is,  au  cours  do  cos  «lorniòros  nnn«*»os  J'ai  voulu  oxóculer  de< 
n»t:h»Tclios  M^M^cialos,  dans  le  but  do  niotlio  on  ovidonco  les  norfs  du 


(l;  IÌkwi  t»t  VASt««r.  S-tr  Us  n**rf\  df  /.i  morlU  det  ot  (Journal  de  t Ami  ri 
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Ussu  adipeux  ;  chez  les  animaux  sacriOés,  la  graisse  était  exportée  de 
diversea  parties  du  corps,  mais,  d'ordinaire,  Je  préférais  les  deux  amas 
graisseux  syroétriques  (tròs  facilement  reconnaissables  chez  le  lapin) 
qui  se  troQvent  au  milieu  du  Ussu  cellulaire  aous-cutané  du  dos,  entre 
une  épaule  et  Tautre. 

Bn  étudiant  attentivement  tous  ces  fragments  de  tissu,  traités  par 
la  méthode  habituelle,  modifiée  au  besoìn  dans  quelques  particularités, 
je  parvenais  bien  à  suivre  parfois  une  ou  plusieurs  fibres  nerveuses, 
lesquelles  accompagnaient  les  vaisseaux  destinés  au  lobule  graisseux, 
mais  j*élai8  bien  loin  d*en  découvrir  la  terminaison  réelle. 

Je  fos  donc  obligé  d*abandonner  ces  recherches,  et  ce  fut  par  hasard 
que,  plus  tard,  en  recbercbant  les  nerfs  des  arliculations,  J'obtins,  de 
la  graisse  intra-articulaire  du  genou  de  chien,  un  certain  nombre 
de  préparations  très  démonstratives,  dans  lesquelles,  par  une  rare 
fortune,  non  seulement  les  flbres  nerveuses  avec  leurs  terminaisons 
respectives  sont  fortement  coloróes,  mais,  ce  qui  est  plus  Intéressante 
tous  les  autres  éléments  du  tissu  adipeux  apparaissent,  eux  aussi,  avec 
une  clarté  surprenante. 

Avec  ces  exemplaires,  qui,  à  fa  verità,  ne  sont  pas  nombreux,  mais, 
par  compensation,  sont  très  bien  réussis,  j'espère  pouvoir  dire  quelque 
chose  de  nouveau  par  rapport  à  Tinnervation  de  ce  tissu,  car  il  existe 
encore  à  ce  sujet  une  véritable  lacune. 

En  effet,  les  connaissances  quo  nous  pouvons  acquérir,  mème  en 
oonsultant  les  traités  les  plus  récents  d'Anatomie  et  d*Histologie, 
humaine  et  comparée,  sur  les  nerfe  du  tissu  adipeux,  se  réduisent 
aux  saivantes: 

Dans  le  texte  du  Traìté  d'Anatomie  de  Romiti  (1),  c'est  à  peine  si, 
relativement  aux  nerfs  de  la  graisse,  nous  trouvons  ces  quelques  pa- 
rotea:  <  Les  nerfs  la  traversent,  mais  il  n'est  pas  démontré  qu'il  y 
«  alt  reellement  des  terminaisons  nerveuses  ». 

I>e  mème,  Qaain(2),  dans  sont  tratte,  dit:  <0n  n*a  pas  découvert 
«  de  nerfs  qui  se  terminent  dans  le  tissu  adipeux,  bien  qu'il  y  passe 
«  des  nerfs  qui  vont  à  d'autres  parties.  On  a  observé  que,  sauf  quand 
«  le  conteaa  rencontre  un  de  ces  petits  rameaux  nerveux,  la  section 
«  OQ  la  piqùre  du  tissu  adipeux  ne  donne  pas  de  douleur  ». 


(1)  0.  Romiti,  Trattato  di  Anatomia  dell'uomo,  voi.  I,  l***  et  2*  partie,  p.  83. 
i2)  J.  QoAiN,  Trattato  completo  di  Anatomia  umana,  première  trad.  itaì.  sur  la 
IO  adit  anglaiae,  voi.  I,  1'*  partie,  p.  88. 
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Duval  (1)  ne  8*occupe  pas  en  particalier  des  nerfs  de  la  graiase. 
mais, parlant  en  general  da  conJoncUr  Iftche,  il  s^exprime  ainsi:  «Ce 

<  que  nou8  avons  dit  des  vaisseaux  sanguins  da  tissa  cellulaire  s'ap- 
€  pliqae  ausai  aax  nerb  qu*il  renferme;  il  n^est  pas  proavé  qu'aacun 

<  de  ces  nerfs  et  fllets  nerveux  lui  appartienne  en  propre;  il  n*en  est 
€  que  le  distributeur  >. 

Enfln,  Fusari  et  Monti  (2)  assurent  que  «  le  tisau  adipeux  poasòde 
€  indubitablement  des  nerfs,  mais  qu*on  ne  connalt  pas  encorejoaqo^à 
€  présent  leur  mode  de  se  terminer  dans  le  lobule  ». 

Gomme  on  le  volt,  ces  quelques  données  sont  trop  vagues  et  Irop 
pea  sùres  pour  qu'on  puisse  nier  ou  afflrmer,  d'une  manière  explieite, 
Texistence  de  nerfo  appartenant  au  tissu  adipeux,  et  moina  enooro 
établir  comment  se  terminent  ces  nerfo,  que  quelques  auteurs  ad- 
mettent  et  d'autres  non.  Il  est  vrai  que  Fusari  et  Monti  ae  roontront 
convaincus  que  la  graisse  possedè  des  nerfs  propres,  mais  ils  ae  gardent 
bien  de  soutenir  qu*ils  aient  vu  quelque  flbre  nerveuse  courir,  au 
moins  tout  droit,  vers  le  lobule. 

Il  s*agit  dono  d'une  question  encore  presque  entièrement  inexplore^\ 
malgré  Timportance  tròs  grande  qu'elle  revèt  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique.  Il  n'ótait  donc  pas  Inutile  d'insister  dans  ces 
recherches,  lesquelles,  heureusement,  n'ont  pas  óté  entièrement  privées 
de  resultata. 

Voici  ce  qui  ressort  d'une  manière  evidente  de  mes  obserirations. 

Relativement  à  la  première  question,  à  savoir:  si  la  graisse  possedè 
des  nerfs  propres,  Je  rópond  afflrmativement  ;  la  flg.  1,  PI.  I,  en  donne 
la  démonstration  la  plus  convaincante.  Danscette  figure,  qui,  à  première 
vue,  ponrra  peut-étre  sembler  schématique,  mais  qui  est  au  contrain» 
la  fldèle  reproduction  d'une  des  meilleures  préparations,  a  été  repr^ 
sente  dans  tous  ses  détails  un  petit  morceau  de  tissu  adipeux,  dans 
lequel,  outre  les  vaisseaux  veineux  (r.)  et  artóriels  {a.\  outre  les  ce* 
pillaires  sanguins  (e.  s.%  dans  les  maillea  dea'iuela  sont  placées  Ics 
collulea  adipeuaca  (e.  a.),  apparalt  un  troisième  élément,  qui  rend  la 
figure  anatomiquement  complète  dans  toutes  ses  particularitós. 

Ce  trotsiòroe  élément  est  représenté  par  un  faisceau  de  flbres  ner> 
veus«^s  (/*.  f.  n.)  pourvu  d'une  gaine  connective  (jf.  e.)  plutdt  épaiase, 
qui  court  dans  le  m^me  sens  que  les  vaisseaux  plus  groa,  mais  inde- 


I)  M.  DcTAU  P/vVu  (Vhittologie^  p.  IW7,  Pari»,  Mssson,  l^H. 
C^j  Ft's^iu  et  MoMTi,  Compendio  d* Istologia  penerale,  Torino,  1^1,  p.  114. 
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pendamment  de  ceux-ci,  lo  long  d*un  des  borda  de  la  préparation  ;  il 
est  forme  de  petìtes  flbres  à  doublé  con  tour,  doni  quelques-unes  {f.  n.) 
se  déiachent,  sur  un  point  donne,  du  faisceau  principal  et,  gràce  à 
de  soccessives  divisions  dicbotomiques,  se  distribuent  d'une  manière 
assez  régulière  à  tout  le  tissu  adipeux  sous  forme  d'une  delicate  et 
terge  arborescence.  Ya  calibro  de  ces  fibres  varie  de  33^  à  5^;  il 
va  graduellement  en  diminuant,  jusqu*à  ce  que  chacun  des  ramuscules 
terminaux  qui  dérivent  de  Tarborescence  susdite  perde,  ce  qui  a  lieu 
très  vite,  le  mince  revètement  myélinique  et,  suivant  un  cours  un  peu 
irrégolier,  serpente  au  milieu  des  cellules  adipeuses;  le  long  de  ce 
parooars,  le  cyllndraxe  va  peu  à  peu  en  s*effilochant,  de  manière  à 
former  de  nombreuses  petites  touffes,  qui,  dans  leur  ensemble,  donnent 
à  toute  la  terminaison  (fig.  1,  PI.  I)  Taspect  d'une  elegante  infloresccnce. 
Toutefois,  cotte  figure  ayant  été  reproduite  à  petit  grossissement,  elle 
ne  peut  nous  donner  qu'une  idée  sommaire  du  mode  avec  lequel  les 
fibres  nerveuses  se  distribuent  au  tissu  adipeux  ;  pour  Tétude  de  la 
vérìtable  terminaison  il  faut  un  grossissement  beaucoup  plus  fort. 
Dans  ce  cas  seulement  nous  pouvons  observer  d'autres  particularités 
Importantes,  qui  méritent  notre  attention.  Dans  la  fig«  2,  PI.  I,  on  volt 
une  fibre  myélinique  {f,  n.),  avec  gaine  de  Henle  respective  {g,  H.\ 
se  diviser  en  deux  flbres  secondaìres^  revètues  elles  aussi  de  myéline; 
te  plus  mince  de  ces  dernières,  en  correspondance  d*un  étranglement 
de  Ranviert  envoie  un  rameau  qui^  après  un  court  trajet,  perd  brus- 
qoement  le  revètement  myélinique  et  se  bifurque,  donnant  lieu  dès 
ce  moment  &  la  terminaison  nerveuse  proprement  dite.  Sur  le  point 
de  bifnrcation,  la  fibre  (f,)  présente  (comme  cela  a  lieu  pour  d'autres 
terminaisons)  un  rétrécissement,  immédiatement  suivi  de  Texpansion 
terminale  du  cylindraxe.  Gotte  expansion  se  compose  d*abord  de  deux 
petit  raroeaux  axiles  principaux  [i  et  2],  mais  bientdt,  du  plus  court 
d*entre  eux  |2J  se  détache  un  troisième  ramuscule  [3],  qui  continue 
en  direction  opposée  à  celle  du  précédent.  J'ai  parie  d*expansion  ter- 
minale du  cylindraxe,  parco  que  celle  que  je  vais  décrire  en  présente 
toos  les  caractères:  en  efi*et,  elle  se  compose  de  trois  fibres  réduites 
au  cylindraxe  nu,  lesquelles  ont  un  cours  irrégulier  et  présentent  à 
oourts  intervalles  des  dimensions  très  variables.  Nous  voyons,  en  outre, 
adossés  aux  rameaux  terminaux  susdits,  certains  corpuscules  de  forme 
ovoide  (n.  S.)  tantdt  un  peu  dalrs  et  réfringents,  tantdt  plutdt  foncés 
et  granoleux;  ils  ne  -représentent  pas  autre  choso  (comme  dans  les 
aatrea  terminaisons)  qu'un  vestige  de  la  gaine  de  Schwann,  et,  pour 
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ce  motif,  ila  ont  été  désignés  soas  le  nona  do  noyaux  de  Scbwann. 
Ces  noyaux,  ici  encore,  se  rencontrent  de  préférence  sur  les  points 
nodaux  de  l'arborisation  terminale,  c'est*à-dire  là  où  le  cylindraxe  se 
divise,  mais  ils  peuvent  ausai  se  trouver  le  long  du  trajct  d*an  rameau 
unique,  ou  bien  à  Textrémité  des  derniers  prolongeroents  axiles  les 
plus  minces.  Ordinairement,  cependant,  le  cylindraxe  flnit  par  des 
varicosités  arachnoides  (r.  c.\  bien  différentes  des  noyaux  de  Scbwaon, 
et  que,  en  s*en  tenant  rigoureusement  à  ce  qui  résulte  de  la  prépa* 
ration,  on  ne  peut,  à  cause  de  leur  forme,  réduire  à  un  type  unique: 
toutefois  je  crois  que  ces  variations  ne  sont  pas  Texpression  d*une  di- 
versité  réelle,  mais  bien  une  conséquence  de  la  réaclion  mèroe, 
laquelle,  comme  Je  Fai  déjà  fait  observer,  n*a  Jamais  lieu  partoul  aree 
la  méme  intensité.  11  en  résulte  que,  dans  la|  flg.  2,  PI.  I,  par  exerople« 
nous  ne  trouvons  aucune  ressemblance  dans  le  mode  de  se  terminer 
des  trois  fibres  axiles:  l'une  d'elles  [2]  finit  en  forme  de  petite  toufle 
constituée  de  trois  grosses  granulations,  détachécs  Fune  de  l'autre  et 
suivies  d*une  nuance  de  granules  très  fins;  un  second  rameau  [1]  de 
rexpansion  terminale  se  résout  en  nombreux  fragments  axiles,  qui, 
cn  partie,  sont  unis  à  la  fibre  d'orìgine,  en  partie  restent  séparés  de 
ceile-ci.  Ces  rameaux  dn  cylindraxe  (e),  déJà  en  partie  fragroentó, 
vont  constituer  une  sèrie  de  varicosités  tròs  variables  comme  forme 
et  comme  dimensions,  qui  sont  parfois  réunies  entro  elles  par  de  minces 
filamenta  et  présenlent  de  temps  en  temps,  dans  le  milieu,  une  colo* 
i*ation  plus  claire,  un  peu  granuleuse;  à  coté  d*elles,ou  bien  dans  le 
voisinago  do  leur  extróinité  distale,  on  observe  de  petits  amas  de  gra* 
nules  {(;)  plus  ou  moins  fins,  épars  sans  règie,  tanlAt  d*un  cAté  dn  cy« 
lindraxe,  tantòt  de  Tautre,  et  assez  souvent  k  une  certaine  distanoe 
do  colui-cl.  Getto  configuration  se  maintlent  sur  un  parconrs  assez 
long,  de  sorte  que  la  terminaison  s'ètend  davantage  dans  le  sens  di* 
la  longueur.  Kntìn  le  troisième  rameau  [3],  qui  part  du  rameau  |2] 
dècrit  précédemment,  se  termine  par  un  renflement  unique  ir.  (\) 
constitué.  lui  aussi,  par  une  masse  granuleuse  plus  foncée  surquelque^ 
points.  Ce  corpuscule  special  envote  un  cortain  nombre  de  prolon* 
p*(nents,  qui  ont  la  mfimo  structure  que  la  masse  principale:  quel* 
quos-uns  d*entre  uux  sont  sufTlsamment  longs  et  suivent  d'ordlnairo  un 
chcmin  tortueux;  d*autres  sont  plus  courts  et  moins  robustes,Jusqu*à 
avoir  une  serie  de  ^ranulos  qui  s*avancent  en  directions  diverses. 

Si,  iiiaintenant.  nous  en  tenant  toujoui^s  à  la  flg.  2,  PI.  I,  nous  con* 
siiierons  les  trois  rameaux  de  Texpansion  terminale  et  si  nous  nous 
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rappelons  que  raetion  des  acides  employés  pour  la  coloration  des  nerfs, 
saivant  la  méthode  de  Ruffini,  modifle  notablement  la  structure  des 
tei*minaÌ9ons  nerveuses,  nous  nous  apercevrons  immédiatement  que 
le  rameaa  le  plus  épargné,  et  qui,  par  conséquent,  répond  le  mìeux 
au  Trai,  c*est  précisément  celui  qui  a  été  décrit  le  dernier  [3J.  Faisant 
donc  abstraction  des  formes  variées  que  le  cylindraxe  peut  prendre 
par  etTet  des  substances  acides,  qui  le  désorgauisent  en  méme  temps 
qu'elles  en  rendent  la  coloration  plus  intense,  nous  pouvons  croire  que, 
dans  là  graisse  également,  la  terminaison  nerveuse  présente  des  ca- 
ractères  constants  et  assez  bien  déflnissables.  Elle  consiste,  corame  il 
résulte  de  la  description  précédente,  en  une  espèce  de  varicosité  du 
cylindraxe  (r.  e.)  (flg.  2,  PI.  I),  ressemblant  aux  cellules  terminales, 
appelées  ausai  cellules  ganglionnaires,  que  quelques  auteurs  (Pusari, 
Panasci,  Pensa,  etc.)  ont  trouvées  dans  d'autres  organes.  En  effet,  ces 
cellules  ganglionnaires  se  colorent  non  seulement  avec  le  nìtraté  d*argent 
(Golgi,  Ramon  y  Gajal)  et  avec  le  bleu  de  méthylène  (Dogiel),  mais 
encore  avec  le  chlorure  d'or  (Fischer). 

La  forme  que  prend  le  cylindraxe,  lorsquil  s'arrète  au  milieu  des 
oellnles  adipeuses,  etani  ainsi  établie,  voyons  maintenant  quels  rapports 
ex&stent  entro  l'élément  nerveux  et  Télément  graisseux;  c'est  là  la 
tàcbe  la  plus  importante  et  la  plus  difficile  qui  nous  reste.  G*est  une 
tàcbe  difficile ,  parco  que,  dans  chaque  préparaUon,  la  clarté  du  tissu 
nerveux  s*oMient  toujours  au  détrimeut  de  celle  des  autres  tissus,  et 
vice  versa;  dans  la  flg.  2,  PI.  I,  par  exempie,  tandis  que  le  cylindraxe 
ressort  très  bien,  nettement  colore  en  noir,  d'autre  part  on  ne  voit 
pas  de  cellules  adipeuses. 

Gependant  cela  n*exclut  pas  la  possibilitó  de  rapports  existant  entre 
la  fibre  pale  et  la  paroi  des  cellules  adipeuses,  rapports  qui  résultent 
d'une  manière  claire  de  la  fig.  3,  PI.  I,  dans  laquelle  on  voit  quelques 
oellnles  circonscrites  dans  une  maille  de  vaisseaux  sauguins  {v.  s.),  et 
Ton  observe,  adossé  tangentiellement  à  Tune  d*elles,  un  fragment  de 
Texpansion  terminale  axile,  qui  présente,  quant  à  la  forme,  les  carac- 
tères  habituels.  Il  est  important  d*observer,  ici,  le  siège  et  la  dispo- 
Bitlon  du  cylindraxe  (t?.  e.)  relaUvement  à  la  cellule;  en  eflTet,  dès  que  le 
cylindraxe  atteint  la  paroi  cellulaire,  11  se  plie  en  coude,  et,  de  perpen- 
diculaire  qu'il  était,  il  devient  parallèle  à  ceile-ci,  se  piagni  ensuite 
du  cAté  où  la  conche  protoplasmatique  est  plus  abondante,  c'est-à-dire 
du  coté  ou  réside  aussi  le  noyau.  Il  en  résulte  que  ce  rameau,  plutei 
oblong,  de  Fexpansion  finale  s*adapte  parfaitement,  par  sa  concavité,  à 
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la  surface  oonvexe  de  la  celiale  adipeuse,  en  en  embrassant,  comma  en 
un  disque  tactlle,  presque  toate«la  zone  protoplasmatique  folciforme  (p). 
Sur  le  cylindraxe»  avant  qu*il  alile  se  mettre  en  contact  avec  la  cel* 
lule  adipeuse.on  observe  un  des  habituels  noyaux  de  Schwann  (n.  S.); 
aux  cdtés  de  la  varicosité  terminale  (r.  e.)  il  existe  également  une 
aurèole  de  granulations  noires(^.)  un  peu  rares.  Quelques-una  de  ces 
granules  et  quelques  délicats  appendices,  provenant  de  la  varicosité 
susdite,  aemblent  plongés  dans  le  protoplasma  de  la  cellule. 

La  préparation  reproduite  dans  la  flg.  3,  PI.  I,  ne  mentre  pas  la 
conlinuatton  de  la  varicosité,  que  j*ai  appelée  terminale,  avec  la  fibre 
nerveuse  d'origine,  mais  cela  n*empèche  pas  qu'il  s'agisse  d'un  fragment 
du  cylindraxe;  les  caractères  morphologiques,  semblables  en  tout  i 
ceux  de  terminaisons  analogues  décrites  auparavant  (flg.  2,  PI.  IX 
sufflsent»  à  eux  seuis,  à  dissiper  tous  les  doutes.  Du  reste,  lorsque 
nous  suivons  la  méthode  de  Rufflni,  la  fragroentaiion  da  cylindraxe 
et  méme  celle  de  la  fibre  nerveuse  in  loto  se  révèle  à  nous  comme 
un  bit  presque  ordinaire,  dépendant  de  divcrses  causes;  dans  notre 
cas,  par  exemple  (flg.  3,  PI.  I,)  la  netteté,  des  cellules  adi{)euses  In- 
diquerait  pour  les  ralsons  déjà  exposées,  que  la  colora tion  du  cylin* 
di*axe  a  été  plutòt  insuflisante. 

Comme  épilogue  à  la  description  des  précédcntes  formcs  de  termi- 
naisons nerveuses,  nous  avons  dono  cette  donneo  très  importante,  à 
savoir  que  le  cylindraxe  so  nfei  en  contact  immédiat  avec  le  proto- 
plasma de  la  cellule  adipeuse. 

L*on  pouvait  próvoir  que  telle  aurait  été  la  destinée  de  la  fibre 
pftle  au  moment  où  elle  atteint  la  cellule;  et  cela  d'après  le  fait  que, 
souvent,  en  regardant  au  microscope  une  de  ces  terminaisons.  colorées 
8i»alement  partlellement,  on  voit  les  flbrilles  axilea  interrompues,  et, 
en  correspondance  du  point  où  róside  le  noyau  avec  une  grande 
partie  du  protoplasma,  on  observe  un  amas  de  granulations  amorphes 
ayant  Tapparence  de  précipitós. 

Mai^  dans  le  tissu  adipeux,  il  existe  encore  d'autres  formes  plus 
complexos  de  terminaHons  nervou.st»s:  Tune  d*elles  est  reprès*?ntée 
dans  la  fl^-  4^  PI*  1.  Il  s'a^it  d*un  véritable  corpuscule  nerveux  ter- 
minal, qui  s<«  trouve  le  plus  souvent  dans  le  conjonclif  interlobulaire, 
mais  que  Ton  peut  également  rencontrer  au  milieu  des  cellules  adi- 
|)euH4»<i,  comme  Tindique  la  figuro  su8<lite.  Ce  corpuscule  est  forme 
d*un**  seule  fibre  myélinique  (/*.  n.),  de  calibro  moyen  (22  m),  pourvue 
d'uno  ^'^nine  do  Houle  ({/.  //.);  a  un  cortain  point  cotto  gaine  s*arK*te, 
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et»  en  inème  iemps,  la  fibre  nerveuse,  se  dépouillant  da  revètement 
myélinique»  se  résout  (après  un  étranglement  préterminal)  en  un  en- 
irelacement  de  flbres  axiles  variqueuses,  qui  constituent  la  plaque 
OQ  expansion  terminale  du  cyllndraxe. 

Semblablement  à  ce  qui  a  lieu  pour  d*autres  terminaisons  nerveuses, 
le  cylindraxe  (e.)»  reste  à  nu,  forme,  par  des  divisions  et  des  subdi- 
visìons  successives,  un  ensemble  de  rameaux  secondaires  qui  se  di- 
rìgent  en  différent  sens;  une  grande  partie  d*entre  eux  sont  disposés 
longitadinalement,  avec  leur  axe  perpendiculaire  à  celui  de  la  fibre 
nerveuse  if.  n.\  d*autres  se  replient  en  angle  sur  eux-mèmes,  d*autres 
enoore  suivent  un  cours  parallèle  à  la  fibre,  de  sorte  qu'il  en  resulto 
une  espòce  d*écheyeau  constitué  par  des  filaments  qui  s*entrecroisent 
plusieurs  fois  entro  eux  et  oontractent,  sur  certains  points,  de  véri* 
tables  anastomoses.  Le  long  de  son  cours,  chaque  rameau  de  Tex- 
pansion  axile  se  présente  altemativement  tantdt  mince,  tantdt  va- 
rìqueux ,  pour  se  terminer  ensuite  par  une  extrémité  filamenteuse 
pointue  pu  arrondie;  les  varicosités  les  plus  grosses  se  rencontrent 
en  correspondance  des  points  nodaux  ou  anastomotiques  susdits.  Avec 
le  chlorure  d'or,  ces  varicosités  prennent  une  forme  et  un  ton  de  co- 
lora tion  très  variables;  du  reste,  tonte  la  plaque  se  présente  diver- 
aement  colorée,  car,  tandis  que,  sur  quelques  points,  le  cylindraxe 
apparalt  d'une  oouleur  noire  intense,  sur  d*autres  il  est  plus  ou  moins 
pale  et  granuleux.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  quelques  noyaux  de  Scb wann 
(n.  S.)  en  contact  avec  le  cylindraxe,  autour  duquel  existe  en  outre 
une  snbstance  d'aspect  granuleux,  gà  et  là  plus  foncée  (s.  g.\  qu*il  ne 
bttt  pas  confondre  avec  les  grosses  granulations  noires  {g.)  qui  sont, 
ao  contraire,  des  fragments  de  Texpansion  terminale. 

La  présence  de  cotte  snbstance  granuleuse  constitué  une  particu- 
larìté  commune  à  un  grand  nombre  d*autres  terminaisons  nerveuses 
(plaques  motrices,  corpuscules  de  Pacini,  de  Rrause,  de  Grandry,  de 
^iaissner,  etc.)f  et  tous  les  histologistes  Tavaient  déjà  mentionnée, 
mais  c*est  P.  Sfameni  (1)  qui  a  attiré  davantage  notre*attention  sur 
elle  dans  son  récent  mémoire  sur  les  organes  nerveux  terminaux  de 
Rufflni. 


(1)  Pi.  Sfameni,  Gli  organi  nervosi  terminali  del  Ruffini  ed  i  corpuscoli  del 
Pacini  studiati  nelle  piante  e  nei  polpastrelli  del  cane^  del  gatto  e  della  scimmia 
(Memorie  della  R.  Accad.  delle  Se,  di  Torino,  serie  li,  tom.  L,  p.  70,  1900  — 
Arch.  it,  de  Bici,,  t.  XXXIV,  p.  484). 
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£n  efTet,  non  seuleroent  il  a  complète  la  description  da  nourel  organe 
nerveux  terminal  décoaveri  par  Rufflni  (1),  en  mettant  en  évìdenoe 
UD  quatrJòmo  élément,  qui  entre  comme  partie  intégrante  dans  la  con* 
stitution  anatomique  de  l'organe  saadit,  c*e8t^à-dire  la  sobslanoe  gra* 
nuleose  avec  les  noyaux  fondamentaux  respectifs»  mais  il  a  éiudié  et 
discutè  ampleroent  la  signification  anatomique  et  fonctionnelle  de  cel 
autre  élément,  lui  attribuant  une  tròs  grande  yaleur  pour  le  fonction- 
nement  normal  de  la  terminaiaon  nerveuae. 

P.  Sfameni  admet  que  la  substance  granuleuse  est  destinée  «  à  re- 
<  cevoir  les  impressions  du  monde  extérieur  pour  les  communtqoer  k 
e  Texpansion  du  cylindraxe,  parce  que  ce  demier,  au  point  de  rue 
«  fonctionnel.  ne  possedè  pas  Tattribution  d*élément  scnsitif»  mais  celle 
«  d*élément  conducteur  ». 

Je  suis  arrivé,  moi  aussi  (2)»  aux  méroes  conclusions,  dans  un  travati 
de  pathologle  expérimentale  sur  les  modiflcations  produites  par  le 
curare  dans  la  plaquo  motrice;  il  seroble  que  ce  poison  exerce  une 
action  élective,  non  sur  le  cylindraxe,  comme  quelques  autears 
Tavaient  cru,  mais  sur  la  substance  granuleuse;  ce  qui  conflrme  les 
vues  de  P.  Sfameni. 

Pour  compléter  catte  courte  digression,  J^ajouterai  que,  dans  mes 
préparations,  Je  ne  suis  Jamais  parvenu  à  voir,  au  milieu  de  la  sub- 
stance granuleuse  (s.  g,\  aucun  dea  noyaux  que  P.  Sfameni  (3)  appella, 
par  analogie,  noyaux  fondameniaux \  il  peut  se  falre  que  cela  dépende 
du  procèdo  de  coloration,  lequcl,  comme  il  le  dit  lui  mème,  «  ne  ae 
«  prete  pas  k  la  déraonstration  de  la  substance  granuleuse  et  moins 
«  encore  à  celle  des  noyaux  fondaroentaux  ». 

Ces  terrninaisons  nerveuscs  (flg.  4,  PI.  I)  manquent  aussi  d*un  tiasu 
de  soutien,  tei  qu'on  Tobserve  dans  les  organos  terminaux  de  Ruf* 
fini  (A). 

Dans  son  ensemble,  la  forme  de  la  plaqne  finale  et,  par  conaéquent. 


(1;  A.  Rt'KKiM,  Di  un  nuovo  organo  nervoso  terminale  e  sulla  presenta  dèi 
corpuscoli  Golgi- Mazzoni  nel  connettivo  sottocutaneo  dei  polpastrelli  delle  dita 
dcWuomo  {Atti  della  R,  Aecad.  dei  Lincei,  lérìa  4%  voi.  VII,  imm,  p.  bQ7  — 
Arch.  it.  de  fìtol,,  t.  XXI,  p.  249;. 

(2)  A.  Skamkni,  indagini  sperimentali  sulle  lesioni  anatomo^istologiche  del 
Sistrtna  nervt*so  in  seijuito  ali* avvelenamento  da  curaro  {Annali  di  Fr^mìatria 
e  Scienze  affini  del  IL  Manicomio  di  Torino^  {{HM)). 

(A)  V.  SrAMK.M,  loc.  ctt. 

(t>  A.  HrKi'iNi,  loc.  cit. 
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de  toai  le  ccMrpuscuIe,  ne  correspond  pas  toujonrs  à  celle  qu*on  observe 
dans  la  fig.  4,  PI.  I;  le  plus  souveut,  inème,  rarborisation  du  cylindraxe 
s'étend  beaucoup  plus  dans  le  sens  de  la  longueur  que  dans  le  sens 
de  la  laiigeur,  ainsi  qu'll  résulte  clairement  des  mensurations  suivantes, 
prises  avec  le  micromòtre  oculaire  Koristka: 

Diam.  long,  maximum  de  93  à  122  cent,  de  mm. 
»    transv.       >         de  13  à      3    »       »     » 

Il  8*agit  par  conséquentde  corpuscules  qui  varient  notablement  comme 
forme  et  comme  grosseur;  en  general  ils  sont  plutdt  oblongs,  plus  gros  au 
milieu  qu'aux  extrémités,  au  point  de  prendre  Taspect  de  corpuscules 
fuselés.  Relativement  à  leur  conflguration  géométrique,  je  n*oserais 
afllrmer  qu*ils  occupent  sculement  un  pian  ou  qu'ils  en  occupent 
plusieurs,  mais  il  semble  que  le  cylindraxe  s*adapte,  par  ses  demières 
raroiflcations,  au  tissu  ambìant,  en  s*insìnuant  dans  les  interstices  qui 
rcstent  entro  les  éléments  anatomiques  du  tissu.  J'aurais  peut-ètre  pu 
formuler  un  jugement  plus  concret  sur  cette  question,  si  j'étais  par- 
venu à  avoir  sous  les  yeux  quelques  coupes  transversales  des  cor- 
puscules susdits,  mais  cela  est  extrèmement  difficile  à  obtenir,  à  cause 
de  la  grande  déiicatesse  de  ces  terminaisons. 

Une  autre  variété  de  terminaisons  nerveuses  existant  dans  la  graisse 
est  représentée  dans  la  fig.  5,  PI.  I.  D*une  fibre  myélinlque  (/*.  n.),  de  la 
grosseur  de  11  ili,  on  voit  partir  un  certain  nombre  de  fibrilles  (e.)  qui 
s*avancent  en  diverses  directions,  suivant  une  route  tortueuse,  irré- 
gulière;  chacune  d*elles  se  présente  sous  forme  d'un  tres  roince  fila- 
ment,  qui,  de  temps  en  temps,  grossit  brusquement  pour  rcdevenir 
mince  presque  immédiatement,  d*où  résulte  une  file  de  granulations 
noires,  en  chapelet,  qui  sont  parfois  détachées  Tune  de  Tautre.  La 
delicate  plaquette  terminale  qui  resulto  de  Tensemble  de  tous  ces 
minces  rameaux  du  cylindraxe  apparait  d*une  grande  simplicité;  on 
n'y  Yoit  pas  de  trace  de  revèteraent  conjonctif,  les  noyaux  de  Schwann 
ioni  défaut  ainsi  que  la  substance  granulouse.  En  outre,  les  fibrcs 
nerveuses,  desquetles  ces  plaqucttes  prcnnent  origine,  possèdent  une 
très  mince  gaine  myélinique  (fig.  5,  PI.  I).  En  moyenne  le  diamètre 
longitudinal  de  ces  terminaisons  nerveuses  mcsure  40  cent,  de  mm.; 
le  diametro  transversai,  20  cent,  de  mm. 

Je  fais  observer  dès  maintenant  que  cette  variété  se  rencontre  non 
seulement  dans  la  graisse  de  Tarticulation  du  genou,  mais  encore  dans 
Ihs  amas  adipeux   losangìques  compris  dans  Tépaisseur  du  périoste, 


62  A.  8FAMENI 

dans  le  connecUf  flbreux  des  ligamenta  et  de  la  capsule  ariicniaire, 
et  spécialement  dans  le  connectif  làche  qui  entoure  la  membrane 
synoviale. 

Avant  de  terroiner  Tétude  des  nerb  et  des  terminaisons  respectives, 
observés  dans  le  tissu  adlpeux,  Je  dois  mentionner  un  bit  qui  mérite 
de  n*èlre  pas  negligé,  à  savoir:  la  présence  de  nombreuses  fibres 
pàles  très  minces,  dont  ce  tlssu  est  ricbe.  Ges  flbres  se  prósentent 
sous  forme  de  petits  cordons,  d*une  légère  coloration  foncée,  qui,  à 
de  courts  intervalles,  se  rcnflent  d*une  manière  graduelle  et  uniforme, 
donnant  lieu  à  un  léger  grossissement  oblong,  plus  ou  moins  ré- 
(Iringent;  ce  sont  sans  doute  des  flbres  de  Remak,  lesquelles,  en  parile, 
suivent  comme  des  satellites  les  bisceaux  nervcux  et  les  grosses  flbres 
è  doublé  contour,  en  partie  accompagnent  les  vaisseaux  artérìels  et 
les  capillaires. 

II.  <—  Pérlotte. 

Tous  les  anatomistes  insistent  sur  la  quantitó  notable  de  flbres  ner- 
veuses  qui  existent  dans  le  périoste;  mais,  si  nous  analysons  leurs 
idées  relativement  à  la  destinée  de  cos  fibres,  nous  nous  apercevons 
immédiatemont  que  seulement  une  partie  tròs  limitóe  d*entre  elles 
serait,  suivant  la  plupart  des  auteurs,  destinée  au  périoste  proprement 
dit,  tandis  que  la  plus  grande  partie  ne  ferait  quo  le  traverser 
pour  pénétrer,  avec  les  vaisseaux,  dans  les  trous  nourriciers  et  se 
distribuer  ensuito  au  tissu  osseux  (Joseph)  et  principalement  à  la 
rooelle  des  os. 

Toutefois,  relativement  méme  aux  quelques  flbres  nerveuses  qui, 
suivant  un  grand  nombre  d'observateurs,  se  distribuent  au  tissu  pé* 
riostéen,  on  ne  connait  pas  leur  mode  de  terminaison,  ou,  du  moina, 
on  n*a  que  des  connaissances  très  limitées. 

Et,  pour  se  convaincre  de  ce  bit,  il  suflit  de  prendre  en  exaroen  les 
résultats  obtenus  Jusqu'à  présent  par  divers  anatomistes  óroinents  qui 
ont  étudié  cette  question  avec  un  grand  intéròt. 

Je  commenco  par  Sappey  (1),  lequel  a  observé  que  «  le  périoste  est 
«  roinarquable  par  l'abondance  des  nerfs  qu*il  re^it.  Chaque  artère 
«  est  acconipa^rnée  d*un  ramuscule  nervcux  qui  suit  ses  preroières  di* 
«  visìons  et  qui  devient  ensuile  en  partie  indépendant.  Les  ramifica* 


(  1;  Sappit,  Anntomié  detcnptivf^  voi.  I,  p.  ^<5,  3*  édilion. 
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tions  de  ce  filet  s'anastomoaent,  soit  entre  elles,  soit  avec  celles  des 
fileU  nerveux  voisins;  elles  forment  ainsi  un  réaeau  à  mailles 
irrégttlières»  Les  divislons  concourant  à  la  formation  de  ce  réseau 
sont  si  Dombreoses,  qa*il  est  rare  de  n*en  pas  rencontrer  une  ou 
plusieurs  sur  un  simple  lambeau  de  quelques  millimètres  carrés  ». 
Tesiui  (1),  lui  aussi,  afflrme  qu*  «  un  nombre  considérable  de  filets 
nerveux  pénètrent  dans  le  périoste.  De  ces  fliets  nerveux,  les  uns 
sont  primitivement  indépendants,  d*autres  accompagnent  d*abord  les 
artérìoles  pour  s'en  séparer  bientdt  et  former,  dans  les  couches  su* 
perficielles  du  périoste,  un  réseau  à  mailles  réguliòres.  Ges  ramifi* 
ca  tions  nerveuses  sont  plus  nombreuses  dans  le  périoste  des  extré- 
mités  articulaires  des  os  longs  (coude,  genou,  cou-de-pied).  Leur 
terminaison  est  encore  mal  connue:  on  en  voit  cependant,  et  c*est  le 
plus  grand  nombre,  s*accoIer  aux  vaisseaux  et  pénétrer  avec  eux 
dans  répaisseur  de  Tos;  mais  il  est  des  filets  nerveux  propres  au 
périoste:  la  sensibilité  de  cotte  membrane  nous  les  fait  pressentir; 
Kòlliker  les  a  décrits  sur  Tos  coxal  de  Thomme,  Gzermack  sur  Tos 
finontal  du  chien  ». 
Yoici  la  description  que  fait  Kòlliker  (2)  relativement  aux  nerfs 
du  systéme  osseux: 

«  Le  périoste  est  riche  en  nerfs;  mais  la  plupart  ne  lui  appartiennent 
«  pas  en  propre,  et  sont  destinés  aux  os.  Si  Ton  n*envisage  que  les 
«  nerfs  périostiques  proprement  dits,  on  peut  se  oonvaincre  que  leur 
«  nombre  est  assez  restreint  ;  en  quelques  points  mème,  ils  paraissent 
«  roanquer  complètement,  comme  au  col  du  fémur  et  au-dessous  de 
«  cerlains  muscles.....  U  est  probable,  cependant»  qu*il  n'y  a  pas  d*08 
«  sor  le  périoste  duquel  on  ne  puìsse  rencontrer  des  nerfs  en  un 

<  polnt  de  son  étendue.  Ges  nerfs  sont  situés  dans  la  mème  conche 
«  que  les  vaisseaux  ;  tantót  ils  accompagnent  les  divislons  vasculaires 
«  d*un  certain  volume»  et  tantót  ils  cheminent  isolément.  Ils  proviennent, 

<  en  partie  du  moins,  des  branches  nerveuses  destinées  aux  os,  et 
«  a'étendent  sur  de  grands  espaces,  bien  que  leurs  ramifications  et 
«  leurs  anastomoses  soient  assez  rares.  Les  flbres  primitives  des 
«  rameaux  nerveux  ont,  en  moyenne^  4,5  à  9  ^  de  diametro.  Mais, 
«  par  suite  de  divislons  successives  ou  par  un  amincissement  pro- 


(1)  L.  TcsTUT,  Op.  cit.,  p.  42. 

(2)  KdLLiucB,  ÉÙments  (TEistoiogie  humaine,  trad.   par  M.  Sée,  p.  272*274. 
Paria,  V.  Maaaon,  1868. 
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«  gressìi;  elles  doscendent  à  2,6  ou  3,5  ji  et  se  terminent,  en  ap* 
«  parence,  par  des  extrémités  libres.  J*ai  obser?é  de  ees  divìsions  de 
la  manière  la  plus  evidente  dans  le  périoste  de  la  fosse  sous-épineose 
et  de  la  fosse  iliaqoe  de  Thomme,  et  J.  N.  Gzermak  en  a  trouvé  éga* 
lement  sur  le  frontal  du  chien.  Il  est  à  reoiarquer  cependant  que 
là,  oomroe  en  une  foule  d'autres  points,  de  noavelles  recherches 
devront  décider  s'il  n^existe  point  des  flbres  terminales  pAles.  Sur 
les  extrémités  articulaires  de  quelques  os,  comme  au  coude,  ao  genou 
et  sur  les  malléoles,  les  nerfs  m*ont  paru  plus  abondants  qu*ailleurs. 
Ces  nerfs  se  divisent  et  s*anastomosent  dans  la  couche  dn  tissa  con* 
jonctif,  riche  en  vaisseaux,  qui  recouvre  le  périoste  proproment  dil, 
et  accompagnent  généraleroent  les  vaisseaux  dans  leur  distrtbutton. 
Je  n*ai  trouvé  en  ces  points  ni  divtsion  de  flbres  primitives,  ni  ex* 

trémités  libres ». 

<  Je  n*ai  Jamais  pu  saisir  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans 
les  os;  tout  ce  que  Je  puis  dire,  c*est  que  des  nerfs  de  la  moelle 
portent  dos  fliaments  extrèmement  flns,composés  d*une  ou  de  deux 
flbres  nerveuses  très  mlnces  et  d*un  peu  de  névrilème;  mais  il  m'a 

été  impossible  de  savoir  ce  que  deviennent  ces  flbres ». 

«  Un  fait  digne  de  remarque,  c*ost  qu*on  trouvo  des  corpuscuies  de 
Pactni  sur  le  trajet  des  nerfs  des  diverses  parties  du  système  osseux, 
tant  sur  les  nerfs  de  ces  os  eux-m^mes  (c*ost  ce  que  J'ai  vu  environ 
à  4,5  millimòtres  avant  son  entrée  dans  le  trou  nourricior,  s^ur  le 
nerf  diaphysaire  du  tibia,  sur  le  nerf  principal  du  premier  méta- 
tarsion)  que  sur  les  nerfs  arifrulafres,  suivant  Rauber  sur  les  nerf» 
du  li^ament  interosseux  et  du  périoste  ». 
Krause  (1)  est  à  peu  près  du  mòme  avis;  dans  son  tratte  d*Ana* 
tomie  il  s*exprime  ainsi  :  <  I^s  nerfs  des  os,  aussi  bien  que  eeux  da 
«  pérÌ4>Kte,  portent  des  flbres  pàles  et  à  doublé  contour,  avec  gaine 
«  epaisse.  Quelques  nerfs  se  divisent  dans  la  coucbe  exteme  da  {>é- 
«  rioste,  d*autn's  entrent  avec  les  petites  artères  à  la  superficie  d(»s 
«  4*piphys«>s:  ils  se  n>solvont  en   flbres  (uniques)  à  doublé  contour,  qui 

<  courent  st^parément.   présentant  des  subdivìsions  dichotomiqucs.  ì\s 

<  se  terminent,  s*il  appartiennent   h    la   tunique  musculalre  des  vais* 

<  9«*aux  snn^uins,  par  des  flU  pAles  terminaux;  dans  lo  périoste,  au 
*  coniraire,  ils  so  terminent  p.ir  des  corpuscules  de  Valer,  que  lon 
«  volt  s*  ulem<*i)t  sur  quf'lques  points  (canal  sous-orbitaire,  dure-mère. 
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«  ouvertare  du  canal  faciai,  etc.)-  On  voit  clairement  par  là  que  les 
«  flis  nerveax  des  os,  à  doublé  contour,  soni  des  nerCs  de  sens,  et  que 
«  les  flls  pàles  soni  des  nerfs  vasculaires,  qui  flnissent  dans  la  muscu- 

<  latore  des  vaisseaux  sanguina  ». 

Romiti  (i)  ne  fait  que  résumer  en  quelques  mots  les  opinions  des 
Auteurs  susdits:  «  Les  nerCs  des  os —  écrlt-il  —  sont  più  tòt  abondants  ; 

<  ils  accorapagnent  les  artères  et  Ton  ne  sait  pas  bien  comment  ils 
«  se  terminent. 

«  Dans  le  périoste  ils  sont  moins  abondants;  quelques-uns  suivent 
«  les  Taisseaux  et  d*autres  non  ;  il  semble  qu*ils  se  terminent  avec 
«  extrémité  libre  et,  vers  les  articulations  spécialement,  ils  présentent 
«  des  corpuscules  de  Pacini  ». 

Dans  le  compendium  d*Uistologie  de  Fnsari  et  Monti  (2)  on  lit  que 
«  les  nerCi  se  présentent  nombreux^  spécialement  dans  le  périoste,  sur 
«  leqael  ils  forment  un  réseau,  où  Ton  voit  quelques  rares  corpus- 
«  cales  de  Pacini.  Quelques-uns  pénòtrent  avec  les  vaisseaux  nour- 
«  rìciers  à  Tintérieur  de  Tos,  se  distribuant  dans  les  canaux  de  Havers 
«  et  dans  la  moelle  ». 

Duval  (3)  ne  nous  donne  pas  de  meilleurs  renseignements  dans  son 
très   récent  Précis  d*Histologie;  il  dit  seulement:  «  Le  périoste  est 

«  riche  en  vaisseaux  et  en  nerfe Les  nerfs  sont,  pour  la  plupart, 

«  accolés  aox  vaisseaux  dont  ils  sont  les  vaso-moteurs;  il  en  est  ce- 
«  pendant  qui  appartiennent  au  périoste  lui-mème  puisque  cette 
«  membrane  est  douée  d*un  certain  degré  de  sensibilité  ». 

A  propos  des  corpuscules  de  Pacini,  dont  Texistence  dans  le  périoste 
n*avait  échappé  à  aucnn  des  auteurs  sus*mentionnés ,  nous  avons  en 
outre  un  travail  de  Pansini  (4),  lequel,  ayant  fait  des  recherches  dans 
le  périoste  des  oiseaux  (pigeon),  y  trouva  une  tròs  grande  quantité 
de  oes  corpuscules»  au  point  que,  dans  les  coupes  transversa  les,  ils 
forment  deux  coucbes  superposées. 

Faisant  une  synthèse  des  quelques  données  prises  cà  et  là  aux 
flources  les  plus  autorisées,  nous  pouvons  donc  dire  seulement  que, 
josqo'à  préaent  en  feit  de  véritables  terminaisons  nerveuses  appar- 


(1)  RoxTTi,  AruUomia  delTuomo,  voi.  I,  p.  96. 

(2)  FusARj  et  Monti,  Op.  cit.,  p.  136. 

(3)  M.  DuTAL,  Op.  cit.,  p.  459. 

(4)  S.  Pansini,  Dei  corpuscoli  di  Pacini  nel  periostio   degli   uccelli  (Giom. 
Assoe.  Natur.  Napoli,  1891,  I). 
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tenani  au  périoste»  on  ne  connait  que  les  corpnscolea  de  Pacini  oa 
de  Valer. 

Étant  doDDée  eette  pónnrie  relative  de  oonnaiaaances  sur  les  nerb 
et  sur  leur  mode  de  se  terminer  dans  une  membrane  connectiTe  dont 
la  Pathologie,  la  Chirurgie  et  les  rivisections  en  general  ont  dé- 
montré  la  très  grande  sensibtltté,  J*ai  era  opporiun  d*es8ayer  sor  elle 
la  bontó  de  la  méthode  babituelle  au  cblonire  d*or. 

Qrftce  à  Temploi  de  cetto  méthode,  Je  suis  parvenu  à  mettre  en 
évidence,  dans  le  périosle  de  Tos  (hmtal  et  du  tibia  de  chieo,  non 
seulement  les  corpuscules  de  RufSni  (comme  Je  Fai  d^à  mentiooné 
dans  la  note  preventive),  niais  encore  d'autres  formes  de  terminaiaons 
niTveuses,  dont  Je  donnerai  plus  loin  la  descrìption. 

Cependant,  avant  de  les  décrire»  Je  Jugo  Indlspensable  de  donaer 
d*abord  quelques  notions  concernant  la  structure  du  périoate,  afln  qoe 
leur  topographie  soit  plus  fàcile  à  comprendre. 

Suivant  Pusa^i  et  Monti  (IX  le  périoste  est  une  membrane  con* 
Jonctive,  dans  laquelle  nous  pouvons  distinguer  deux  concbea»  dont 
une  externo,  qui,  ordinairement,  se  continue  avec  le  tissu  cellnlaire 
lAche  environnant»  ou  bien  avec  le  derroe,  ou  bien  avee  le  cborion 
d'une  mnqueuse,  ou  avee  les  aponévroaes,  ou  avec  les  tendoos  qui 
s*insèrent  à  Tos,  suivant  la  localité.  Gotte  conche  se  compose  eaaan- 
tlellement  de  tàlaceaux  coqjonctifs  et  d'une  grande  quantità  de 
vaisseaux.  Nous  avons  ensuite  une  conche  interne,  plus  pauvre  de 
vaisseaux  et  caraetérisée  par  ceci,  qu'elle  possedè  une  grande  quan- 
ti té  de  flbres  élastiques;  ces  deux  oouches,  cependant,  ne  sont  pas  sé- 
parées  par  une  limite  nette,  mais  on  passe  de  l'une  à  l'aatre  gra* 
duellement 

Le  périoste  n'adhère  que  fUblement  au  tissu  osaeox,  en  etani  da 
reste  séparé  par  une  couche  de  cellules  arrondies  oo  aplaties  poly- 
gonales,  composant  ce  qu'on  appello  la  couche  ostéoffèf%e  do  périosle, 
que  Ton  rencontre  spécialement  chez  les  individua  Jeunes. 

Bn  outre,  on  ne  dolt  pas  omettre  le  tàìt  observé  par  Sappey  (2)  qua 
«  dea  celàUes  adipeuMS  se  voient  conatamment  dans  la  trame  flbreuae 
«  du  périoste.  Leur  nombre  est  du  reste  très  variable  et  leur  répai^ 

<  tition  extrèmement  Inégale.  Elles  deviennent  assez  abondantes,  sur 

<  certains  points,  pour  former  une  couche  presquo  continue;  sor  d'aotrea» 


(i)  PuSAKi  et  Monti,  loe.  oit. 
(2)  Sappby,  Op.  eit,  p.  OTv 


RBCHBRCHBS  ANATOMIQUBS  SUR  I/EXISTBNCE  DBS  NERFS,  ETC       67 

€  6Ue$  sont  dissémittées  et  pl«rs  ou  moina  espaoées;  sur  d*autres,  elles 
€  font  eniièrement  défaut  ». 

De  roéme  aossi  KòHiker  (1),  en  parlant  de  la  structure  du  périoste, 
dit  que  «  la  cotiche  externe  est  principalement  composée  de  tissu 
«  conjoDctii;  renfermant  ^  et  là  quelques  cellules  adipeuses  »,  et  il 
ajoute:  «  elle  est  le  principal  siège  des  vaisseanx  et  nerfc  du  périoste  ». 

Mes  reehercbes  ne  feront  que  oooArmer  toujours  mieux  Texacti- 
tade  de  oette  observation. 

Bn  eflTel»  la  grande  majorité  de  flbres  et  de  terminaisons  nerveuses 
se  trouvenl  précisément,  soivant  oe  que  J*ai  pu  voir,  dans  la  couche 
exteme  ou  superflcielle  du  périoste,  c'est-à-dire  là  où  abondent  da- 
vantage  les  vaisseaux  sanguins;  J'y  ai  observé  une  telle  richesiie  de 
fibres  myéliniqnes  et  de  flbres  de  Remak,  qu'il  est  bien  difficile  d'en 
&jre  une  description  détaillée. 

Je  ne  ferai  que  mentionner,  en  premier  lieu,  Texistence  de  nombreux 
fllaments  p&les,  qui,  soit  par  leur  forme;  soit  par  leur  siège  ou  par 
levr  oours,  se  comportent  comme  dans  le  tissu  adipeux. 

Outre  ces  fibres  de  Remak,  nous  trouvons  encore,  dans  la  couche 
exteme  du  périoste,  des  terminaisons  nervenses  typiques  (fig.  6,  PI.  I) 
provenant  de  fibres  myòliniques,  qui  ont,  en  moyenne,  un  calibre 
de  il^.  Ges  fibres,  réunies  en  petits  faisceaux,  accompagnent  d*or- 
dinaire  les  vaisseaux  (spécialement  les  vaisseaux  artériels)  sans  se  main* 
tenir  toujours  aocolées  à  ceux-ci,  car,  sur  quelques  points,  elles  s*en 
éloignent  Chaque  feisceau  se  compose  d*un  nombre  variable  de  fibres 
(3, 4  en  generai)  recouvertes  de  tròs  peu  de  névrilème  (n),  lesquelles 
forment  de  temps  en  temps  une  terminaìson  nerveuse  à  plaquette 
Irès  fine  (fig.  6,  PI.  I),  très  étendue  dans  le  sens  de  la  longueur.  De 
rensemble  de  ces  plaquettes,  il  resulto  une  sèrie  abondante  d'ex- 
pansioAs  terminales  très  i^nces,  qui  se  détachent  à  intervailes  plutdt 
courta,  d'un  cdté  et  de  Tautre  du  Aisceau  nervcnx.  L*abondance  de 
ces  plaquettes  dépend  moins  du  nombre  des  fibres  nerveuses,  qui, 
comme  je  Tai  dit,  est  limite,  que  du  fait  que  chaque  fibre  peut  en 
former  pluaieurs.  En  efTet,  la  fibre  nerveuse  continue  toujours  avec 
lea  caractères  de  fibre  à  doublé  contour,  roème  après  avoir  donne 
origine  à  diverses  terminaisons  de  ce  genre. 

Dans  la  fig.  6,  PI.  I,  on  volt  précisément  troìs  plaquettes  terminales, 
disposées  deux  d*un  coté  du  faisceau  nerveux  (/*.  f.  n.)  et  une  de  Tautre; 


(i)  KdtxnuR,  Op.  cit.,  p.  253. 
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les  deux  premières  provienneni  d'une  fibre  myélinique,  qui,  en  cor- 
respondauee  d*un  étranglement  de  Ranvier,  envoie  un  mince  ramuscule, 
lequel,  dès  qu'il  8*est  dótaché,  forme  à  son  tour  deux  flbres  termioales 
{f.  n.\  pourvues,  elles  auui,  de  gaine  myélinique,  tandis  que  la  fibre 
mère  poursuit  son  cours  avec  les  autrea  flbrea  du  faiaceau  nerreux, 
conservant  les  caractères  qu'elle  avalt  auparayant.  Ghacune  de  ces 
fibres  terminales  (f.  n.)  perd^  à  un  certain  point,  la  myéline,  oonstituanl 
ensuite  un  réseau  de  fllaments  pàles,  très  flns,  dirigés  en  différeni 
sens;  la  plupari  d'entre  eux,  cependant,  se  dispoaent  longiludinalement, 
avec  un  cours  parallèle  à  celui  du  faìsceau  nerveux.  Tous  ces  ra* 
muscules  du  cylindraxe  (c.\  d*oii  resulto  la  plaqueUe  torminale,  ne 
présentont  pas  toujours  la  mème  grosseur;  lei,  comme  dans  d'auirea 
torminaisons  nerveuses,  iis  gro8sis:$ent  de  temps  en  temps;  mais  ces 
grossissements  ou  varicosités  (t\  e.)  soni  si  peu  accentués,  que,  le 
plus  souvent,  la  fibre  p&le  se  maintient  filamentouse  et  uniforme  sur 
une  extonsion  plutdt  longue.  A  leur  extrémito,  les  rameaux  torminaux 
axiles  se  présentont  fréquemment  brisés,  et  parfois  ils  flnisseot  par 
des  renflements  clairs,  un  peu  granuleux,  qui  varient  comma  forme 
et  comme  dimension.  Dans  ces  torminaisons,  les  noyaux  de  Schwann 
et  la  sustanco  granuleuse  n*apparaissent  pas  clairement,  et  moins 
encore  les  noyaux  fondamentoux;  tout  tissu  de  soutien,  de  naturv 
connective,  fait  complètoment  défaut. 

On  doit  en  dire  autant  de  la  troisiòme  plaquetto,  qui  se  trouve  de 
l'autre  cAté  du  faisceau  nerveux. 

Mesurees  avec  le  mlcromèlre  oculaire  Koristka,  ces  plaquelles 
présentont  en  moyenne  un  dlamètre  longitudinal  de  mm.  1,500  et  un 
diametro  transversai  de  22  centiòmes  de  mUiimèlre,  Ces  plaquettos 
U*rmlnales,  dont  on  observe  d'autras  exemplaires  dans  la  fig.  7,  PI.  I« 
sont  dono  beaucoup  plus  étondues  en  longueur  qu*en  largueur,  et 
teur  plus  grand  axe  suit  le  plus  souvent  la  direction  du  faisceau 
nerveux  principal  (fig.  0,  PI.  I);  leurs  dimensions  varient  notablement* 
car  il  y  en  a  de  tròs  pellles  et  d*autres  plulAt  grandes.  Les  flbn^^ 
nerveuses  diKsquelles  dérivent  ces  torminaisons  accompagnont  d*or- 
dinaire,  comme  je  Tal  dit,  les  vaisseaux  sanguina,  et  c*est  pour  cela 
qu'elles  8<jnt  abondantos  spécialement  dans  la  couche  extorne  du  pé- 
rl(isto,  où  les  vaisseaux  courent  en  grande  quantité.  Et  comme  e  e»t 
dans  le  voi.sina(?o  ìUb  vaisseaux  que  se  trouvent  de  préfm*nce  le^ 
collules  adipousas  monlionncH^s  par  Sapfiey  et  Knllikor,  lorsqu*il9  parlent 
de  la   structure  du  inViosto,   une  grande   parile  des  plaqueltes  qui 
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viennent  d*ètre  décrites  se  rencootrent  dans  le  voisinage  de  ces  cel- 
Inids  ou  an  milieu  d*elles;  parfois  mème  il  semble  (Fig.  7,  PI.  I)  que 
qaelques  rameaux  de  Texpansion  terminale  touchent  la  paroi  de  la 
cellule  adipease  (e.  a.). 

Cesi  donc  avec  raison  que  Kolliker  (1)  désignait  la  coucbe  externe 
cornine  élant  le  siége  principal  des  vaisseaux  et  des  nerfis  du  pérìoste. 

Dans  la  couche  interne,  au  contraire,  les  flbres  nerveuses  sont  re- 
latìvement  plus  rares,  mais  quelques-unes  d'entro  elles  s*y  terminent 
sùrement.  Bn  effet,  en  dilacérant  la  portion  profonde  du  périoste, 
c*est-i-dire  celle  qui  se  compose  spécialeraent  de  flbres  élastiques,  j*ai 
plusteurs  foia  réncontré  une  forme  de  terminaison  nerveuse  béaucoup 
plus  coroplexe  que  les  précédentes,  laquelle  réside  de  préférence  dans 
la  limite  entro  la  couche  exteme  et  la  coucbe  interne  du  périoste. 
Il  s'agit  sans  aucun  doute  des  organes  nerveux  terminaux  découverts 
par  Rufflni  (2)  dans  le  conjonctif  sous-cutané  du  bout  des  doigts  de 
rhomme,  sauf  quelque  légère  différence  qui  existe  entro  ceux  de 
Tbomme  et  ceux  du  chien,  comme  il  resulto  des  recberches  compa- 
ratìTes  de  P.  S&meni  (3). 

Je  laisse  donc  de  coté,  par  brièveté,  la  description  détaillée  de  cotte 
speciale  et  importante  terminaison  nerveuse,  car  il  serait  superflu  de 
répéter  ici  tout  ce  que  Rufflni  d'abord,  P.  Sfameni  ensuite,  en  ont  dit. 

Je  mentionnerai  seulement  (me  reportant  toujours  aux  études  des 
Auteurs  susdits)  Ics  divers  éléments  qui  constituent  la  terminaison: 
ici  encore,  elle  se  compose  d*un  tissu  do  soutien  (L  s.)  élastico-con- 
jonclif  (fig.  8,  9^  10,  PI.  1),  d*une  plaquette  ou  expansion  terminale  qui 
est  Ibrmée  par  le  cylindraxe  (e.)  reste  à  nu,  et  d*un  certain  nombre 
de.capillairea  sanguins  (e.  s.).  A  ces  trois  éléments,  suivant  la  description 
folte  par  P.  Sfameni,  on  doit  en  ajouter  un  quatrième,  à  savoir:  la 
substance  granuleuse  {s.  g.\  comme  on  le  volt  par  la  flg.  9,  PI.  I.  Je 
ne  pula  dire  que  j'aie  Jamais  tu,  au  milieu  de  cotte  substance,  aucun 
des  noyaux  que  P.  Sfameni  appello  noyaux  fondamentaux. 

Relativement  aux  dimensiona  de  ces  corpuscules,  J*afflrme,  avec 
Raffini,  qu*elle8  vanent  dans  des  lìmites  plutdt  vastes.  Des  roesures 
exécatéea  avec  le  micrometro  oculaire  Korìstka,  il  resulto  que  leur 
diamètre  longitudinal  maximum  varie  de  64  cent,  de  mm.  à  mm.  1,80; 


(1)  KdLLiKsa,  loe.  cit 

(2)  A.  RuFForr,  loc.  cit. 

(3)  P.  SrAMSM.  loc.  cit. 
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leur  diamèire  transversai  maximum  de  13  cent  de  mm.  à  70  cent. 
de  mm.  La  fibre  ou  les  flbres  nerveuaes  qui  forment  rarboriaalioD 
terminale  présentent  une  groasoor  variable»  entre  11  et  22  |i.  Il  faut 
obseiTer  cependant,  que,  dans  toutes  les  évaluations  micrométriqiii^ 
Je  tiens  compte  de  la  limite  moéicimum  qae  peut  atleindre  le  cylin* 
draxe,  auisi  bien  dans  le  sena  de  la  loogueur  que  dana  eelui  de  la 
largeor,  non  comprìs  le  tissu  de  aoutien. 

Je  fate  obaerver  que,  dans  les  pièces  que  J'al  examinées,  Je  ne  suis 
Jamais  parvenu  à  voir  aacun  corpuscule  de  Paci  ni  dans  la  trame  da 
périoste. 

ìli.  —  CsrCiUffe. 

Les  connaiasances  que  nous  poasódonsjusqa'à  présent,  roUtivement 
aux  nerfs  des  cartllages,  ne  sont  pas  moina  pauvres  que  celles  qii«^ 
noui  avena  touchant  les  nerCs  du  périoate  et  du  tiasu  adipoux. 

Sappey  (i)  s'exprime  ainai:  <0n  n*observe  dana  les  cartilages  diar* 
«  Ibrodiaux  ni  artòres,  ni  velnes,  ni  vaisseaux  lympbatiquea,  ni  fila- 
«  menta  nerveux ». 

<  Tous  les  flbro-cartilages  re<;oivent  des  oarb.  Bn  general,  ces  nerfs 
€  accompagnent  les  vaisseaux. 

€  Dans  les  flbro-cartilagea  interarticulaires,  qui  ne  possèdent  dea 
«  vaisseaux  qu*k  lour  périphérie,  les  nerb  se  distribuent  aussi  excla- 
«  aivement  k  cette  partie  póriphérique.  Dans  ceux  dont  les  vaisseaux 
€  s*étendent  plus  bin,  les  nerb  pénèirent  également  plus  profondément 
«  Du  reste,  ils  ne  suivent  pas  toujours  les  artères  et  les  veines;  tré- 
«  queroment  ils  s*en  écartent  ou  les  croisenl  sous  de^  inddenoes  diversea. 
€  I^ur  volume,  sur  quelques  points,  égale  et  mòme  surpasse  celul  des 
«  artèren.  Ils  sont  remarquables  surtout  par  les  divisions  multipliet*a 
€  qu'ils  écbangent. 

«  De  leurs  anastomosea  presque  continuelles  résultent  des  plexos  à 
«  mailles  fort  inégales  et  souvent  très  étroites,  r)ul  peuvent  ètre  ftci* 
«  lement  obsorvées  sur  une  coupé  transversale  de  flbro  carlilages  du 
<  g(»nou,  et  mieux  encore  sur  une  tranche  mlnce  quelcoiique  des  bour* 
«  relots  (H^riarticulaires. 

«  Cotte  multiplicité  des  vaisseaux  et  des  nerfs  dans  les  flbro-carti* 
«  la(;es.  et  surtout  dans  les  flbro-cartilages  périarticulalres,  nous  mentre 

.1)  SAPHgT,  Op.  c»t.,  p.  4«fl  et  AVA. 
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«  qu6  leiir  stractore  est  beaaooup  plus  complexe  qu*on  ne  Tavatt  pensé, 
«  qa*ils  peuvent  participer,  et  participent  très  probablement,  à  la  pla- 
€  pari  dea  pblegmasies  dont  les  articalations  deviennent  le  slège,  et 
«quMls  jouent,  par  conséqaent,  dana  les  affections  articulaires,  un 
«  r51e  trop  méconnu  Jusqu'  à  présent  ». 

Qoain  (1),  au  contraire,  soutient  qu'  «  on  n'a  trouvé  des  nerfs  dans 
<  aucun  cartilage,  et  Ton  sait  que  les  cartilages  sont  privés  de  tonte 
«  sensibilité  ». 

Klein  et  Yariot  (2),  à  propos  du  pérìchondre,  dtsent  qn'  il  constitue 
une  membrane  qui  «  est  pourvue  de  vaisseaux  sanguins,  lymphatiques 
«  et  de  nerfs,  et  a  une  importance  essentielle  pour  la  nntrìtion  et  Tac- 
€  croissement  du  cartilage  ». 

Pusari  et  Monti  (3),  eux  aussi,  admettent  que  «  le  péricbondre  est 
«  pourvu  de  vaisseaux  sanguins,  de  vaisseaux  lyropbatiques  et  de 
«  nerb  ». 

Kòllìker  (4)  dit:  <  Pour  ce  qui  est  des  carWages^iQ  n*ai  rencontré 
«  jusqu'à  présent  des  nerfs  bien  manifestes  que  dans  la  portion  carti- 
«  lagineuse  de  la  cloison  nasale  du  veau,  dans  les  canaux  cartilagineux 
«  qui  logent  les  vaisseaux  (artères).  G*étaient  des  ramuscules  très  déliés 
€  de  13  à  22  ^  de  diametro,  dont  les  fibres  avaient  de  2,6  à  3,5  ^  en 
«  diametro  ». 

Vu  le  petit  nombre  de  recherches  que  j*ai  exécutées  jnsqu*à  présent, 
Je  ne  puls  avoir  la  prétention  de  faire  la  lumière  complète  sur  Tinner- 
vation  du  tissu  cartilagineux,  mais  j'exposeral  les  faits  déjà  constatés, 
comme  faible  contributìon  aux  quelques  notlons  que  nous  possédons 
à  ce  sujet,  dans  Tespérance  de  pouvoir  m'en  occuper  ultérieureroent. 

J'ai  pris  uniquement  pour  objet  d*étude  la  cartilage  linguai  de  gre- 
noultle^  le  cartilage  de  la  cloison  nasale  de  rat  et  les  flbro-cartìlages 
aemilunaires  du  genou  de  chien. 

Gependant,  avant  de  décrire  les  nerfs  observés  dans  ces  trois  espèces 
de  cartilages,  je  crois  nécessaire  d^éclaircir  une  question  de  caractère 
general,  relativement  à  la  signiflcation  du  mot  cartilage.  D  y  a,  en 
effet,  un  antagonismo  notable  entro  les  idées  de  Quain  et  celles,  par 
exemple,  de  Sappey,  relativement  à  l'innervation  des  cartilages.  Pour 


(i)  J.  QuAiN,  Op.  cit,  p.  106. 

(2)  Klbin  et  Vabiot,  Nouveaux  éléments  d" Eistologie,  Paris,  1885,  p.  85. 

(3)  FusARi  et  Monti,  Op.  cit.,  p.  120. 

(4)  KòLLULBR,  op.  cit.,  p.  274. 
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bien  nou8  entendre,  il  &adra  faire,  sui  vani  moi,  la  disUncUon  suivante: 
si,  par  cartllage,  nous  entendons  le  tissu  qai  se  compose  aeulemeat 
de  cellales  cartilagineuses,  sans  aucune  trace  de  flbres  et  de  cellnies 
conjonctives  ou  de  flbres  élastiqnes,  en  un  mot,  ce  que  l'on  connalt 
en  bistologie  sous  le  nom  de  cartilage  hycUin,  nous  devons  avoaer 
avec  Quain  eque  Ton  n'a  trouvé  des  nerb  dans  aucun  cartilage»; 
mais,  si,  comme  il  semble  plus  logique,  sous  le  nom  générique  de  car- 
tilage, nous  comprenons  les  deux  autres  espèces  {cartilage  fibreux 
et  cartUage  èUuUque\  et  si  nous  considérons  le  pèrichondrt  lui  ausai 
corame  partie  intégrante  du  cartilage,  nous  devons  admettre  avec 
Sappey  et  d'autres  que,  dans  le  cartilage,  les  nerfs  ne  font  pas  abao- 
luraent  défaut. 

Il  serait  artiflcieux,  en  véritè,  de  distinguer  nettement  le  póricbondre 
de  la  portion  cartilagineuse  proprement  dite,  parco  que  cela  n'esl  poa- 
sible  ni  au  point  de  vue  anatomique  ni  au  point  de  vue  génétique. 

Anatomiquement  parlant,  cette  distinction  ne  peut  Atre  falte,  parce 
que,  comme  Técrit  Duval(l),  «la  conche  inteme  (du  péricbondre) 
«  adhère  d'une  manière  très  intime  au  cartilage,  duquel  on  no  peul 
«  l'arracher  sans  emporter  en  mfime  temps  des  fragments  de  tisso 

<  cartilagineux.  G*est  que  les  parties  les  plus  internes  de  cette  couche, 
€  dite  chondrogène,  sont  du  tissu  flbreux  en  train  de  ae  transformer 
€  en  tissu  cartilagineux  ». 

M6me  au  point  de  vue  génétique,  la  séparation  nette  entro  le  péri- 
chondre  et  le  cartilage  n'est  dono  pas  opportune:  «  Bn  eflet,  continue 
«  Duval,  en  allant  du  péricbondre  au  cartilage,  on  volt  les  cellules 
«  du  tissu  conjonctif  devenir  graduellement  spbériquos  et  sVntourer 

<  d'une  capsule;  il  y  a  dono  adjonction  de  cellules  cartilaglneuses 
4  par  transformation  des  cellules  coi^onctives;  il  y  a  en  mème  temps, 
€  par  sécrétion  des  Jeunes  cellules  cartilagineuses,  modlflcation  de  la 
«  substance  eonjonctive  et  adjonction  de  substance  fondamentale  car> 
«  tilagineuse.  C*est  ainsi  qu'on  voit  les  bandes  flbreuses  du  péricbondre 
«  pénétrer  dans  le  cartilage  et  s'y  fondre  graduellement  en  substance 
€  byaline,  les  flbrilles  du  faisceau  copjonctif  devenant  de  moins  en 

<  motns  distlnctes,  pour  disparattre  enOn  complètement  ;  mais  les  cel* 
«  lules  conjonctives  sont  déjà  à  l'état  de  cellules  cartilaginouses,  alors 
«  que  les  faisceaux  co^Jonctifs  entro  le!^IUols  elles  sont  Interposées  sont 
€  encore  bien  flbrlllalres,  de  sorte  que,  sur  une  coupé  oo  oes  vaia- 
ci) M.  DcTAL,  Op.  cit.,  p.  43i-4:i2. 
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«  seaax  sont  vos  suivant  leur  longueur,  on  dirait  que  le  périchondre 
«  penetro  dans  le  cartìlage  par  ses  flbres,  tandis  que  le  cartilage 
«  pénètre  dans  le  périchondre  par  ses  cellales  ». 

Si,  enfin,  nous  considérons  la  qaestion  du  cdté  fonctionnel,  Je  ne  vois 
pas  qn'il  soit  possible  de  séparer  Tétude  da  cartilage  de  celle  du  péri- 
chondre, lorsque  Ton  connait  la  haute  fonction  que  remplit  cette  mem- 
brane par  rapport  au  véritable  cartilage,  c*e8t-à-dìre  de  servir  à  la 
nutrìtion  et  à  Taccroissement  de  celui-ci. 

Ce  serait  un  contro  sens,  en  traitant  des  nerfs  du  cartilage,  de 
8*occuper  simplement  de  la  portion  constituée  seulement  de  cellules 
cartilaRineuses,  en  foisant  abstraction  de  Tautre  partie,  dans  laquelle 
robservation  anatomique  a  spécialement  révélé  la  présence  d*un  grand 
norobre  de  vaisseaux  sanguins  de  lymphatìques  et  de  nerfs. 

Et,  véritablement,  comme  Ta  obscrvé  P.  Sfameni  (1),  c*est  une  loi 
anatomique  qui  peut  s'observer  presque  partout,  que  les  nerfs  accom- 
pagnent  les  vaisseaux  Jnsqu*à  leurs  plus  fines  ramificatìons,  de  méme 
que  les  gros  troncs  vasculaires  courent  presque  constamment  en  com- 
pagnie de  gros  faisceaux  nerveux;  Sappey  lui-méme  a  constate  que, 
dans  les  flbro-cartilages,  les  nerfs  s'étendent  jusqu'où  arrivent  les  vais- 
seaux, et  que,  dans  les  flbro-cartilages  interarticulaires,  qui  n*ont  de 
vaisseaux  qu*à  leur  périphérie,  les  ner&  aussi  se  distribuent  exclusi- 
veroent  à  cette  partie  périphériqne. 

Eb  conséquence,  étant  donneo  la  grande  vascularisation  du  péri- 
chondre, il  est  k  presumer  quo,  s'il  existe  des  nerfs,  il  doivent  ètre 
recherchés  principalement  dans  celui-ci. 

Bn  effet,  le  périchondre,  qui,  de  méme  que  le  périoste,  est  si  riche 
de  vaisseaux,  possedè,  comme  celui-ci,  une  notable  quantité  de  flbres 
et  do  terminaisons  nerveuses,  ainsi  qu'il  resulto  en  partie  de  mes 
observations. 

Je  parlerai  en  premier  lieu  des  nerfs  trouvés  dans  le  cartilage  linguai 
de  grenouillo.  Autour  de  ce  cartilage,  dans  le  conjonctif  làche  qui  l'en- 
touro,  mais  spécialement  dans  Io  périchondre,  il  existe  une  infinite  de 
fibros  pàlos,  qui  préseutent  un  aspect  special,  caractéristique.  En  ob- 
servant  &  fort  grossissement  une  coupé  transversale,  plutdt  épaisse, 
do  co  cartilage,  on  volt  (fig.  1,  PI.  II)  un  entrecroisement  abondant  de 
flbres  de  Romak  {f.  /?.),  qui  se  distribuent  d*une  manière  uniforme  à 
Umt  le  périchondre  et  qui,  au  moment  où  elles  s*avancent  vers  les 


(1)  P.  SrAMsm,  Op.  cit.,  p.  66. 
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couches  ìm  plus  profoades  de  eeiui*ci,  se  diviaent  et  se  subdifiaeot 
plttsieurs  foia  en  ramuscules  toujours  plus  flns,  constitoant  un  véri* 
table  ploxus  ganglìonnaire  de  flbres  qui  eoureni  en  grande  perite  dans 
le  sens  do  la  superficie  et  qui  contractent  entre  elles  de  finéquentes 
anastomoses.  Tous  ces  filamento  arrìveni  à  former  de  celie  manière 
un  ireiUis  très  serre,  au  point  de  masquer  presque  la  strudure  do 
périchondre;  il  serpentent  au  milieu  des  fibres  conjonciives  et  élas- 
tiques,  et,  sur  divers  pointo,  ils  arrivent  jusqn*à  toocher  la  paroi  des 
cellules  conjonctives  (e.  cn.).  A  mesure  que  notre  oeil  se  rapproche 
de  la  portion  cartilagineuse  proprement  dite  (s.  e),  oons  voyona  qoe 
les  flbrilles  nerveuses  deviennent  toujours  plus  rares  et  disparaisaent 
ontièrement  dòs  qu*elles  ont  atteint  cette  portion;  c*est  poorqooi  on 
les  rencontre  tant  qu'il  extste  encore  des  fibres  coojonctives  et  des 
flbres  élastiques,  et  elles  s*arrétent  seulement  alors  que  ces  flbres  font 
entièrement  défaut,  c*est-à-dire  quand  les  cellules  conJonctJTes  (e.  cnJ) 
se  sont  definiti vement  transformóes  en  cellules  cartilagineuses  (e.  ctm 
trè^i  rarement  quelques  fibres  nerveuses  dópassent  cette  Umile. 

Les  fibres  de  Rcmak  (f.  R.)  qui  donnent  origine  au  plexus  nerreux 
susdit  sont  d'abord  réunies  en  petito  faisceaux  et  elles  se  dirigent  per- 
pendiculairement  à  la  surface  du  périchondre  ;  mais,  arrivéea  en  contact 
avec  cclui-ci,  elles  changent  de  direction  et  deviennent  parallòles;  elles 
présentent  ceci  de  caractérlstique,  que,  k  courto  intervalles,  elle^  ae 
renflent  graduellement,  formant  des  varicosités  d*aspect  ganglìon- 
naire (v.  g.)  qui  ont  uno  forme  variable.  Toutefois  ces  grossissemento 
se  rencontrent  spécialement  là  où  deux  ou  plusieurs  fibres  viennent 
s'anastomoier,  et  corome,  d*ordinaire,  Ics  flbres  qui  contribuent  ;\  leur 
formatiou  sont  au  nombre  de  trois,  la  varìco»ité  prend  ordinairement 
une  forme  trian^ulaire  ou  tripolaìre.  En  sulvant  un  des  fllamonls  qui 
partent  des  p4'>les  du  grossisHoment  ganglionnaire.  on  observe  qu*il  peut 
ensuite,  ou  à  lui  seuUou  mieux  encore  avec  la  parlicipation  d  autn*s 
flbres,  former  d*aulres  renflemento;  mais,  quand  il  grossit  lui  seuK  la 
varicosité  prend  une  forme  irrégulière,  spécialement  allongée.  Deus  le 
conjunctif  qui  entoure  le  cartilage,  ces  varico.HÌléi  sont  plutot  aboQ- 
dantCH,  mais,  dans  la  coucho  externe  du  périchondre,  elles  diminuent 
^raduellement  en  nombre  et  en  grandeur,  Jusqu*à  ce  que,  dana  la 
couche  profonde,  elles  dlsparaissent  entièrement;  la,  chaque  fibre,  par 
des  (livisions  et  des  subdivisions  successives,  so  résout,  commo  Je  lai 
dit,  en  un  réneau  tn*H  Qn  constituó  par  d*innoinbrables  petito  flls,  de 
groHseur  toujours  uniforme,  qui.  comiin»  les  flbres  originatres,  courent 
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dans  le  seos  de  la  superfieie  et  présentent  de  nombreuscs  anasiomoaes. 
Cea  derniers  flis  (/*.),  ^^^  à  fort  grossissement,  ap^araissent  sous  forme 
de  petit  chapelet,  étant  formés  d'une  sèrie  de  granules  réunis  par  des 
portioos  plus  minoes,  qui,  sur  qaelques  points,  restent  inierrornpues; 
iis  finissent  le  plus  souveut  en  petit  bouton  au  milieu  des  divers  élé- 
menis  du  pérìcfaondre,  avee  lesquels  ils  pr^aneut  parfois  des  rapports 
de  contact. 

Gooaéqaemment,  en  allant  de  rexterne  vers  Tinterne,  les  flbres  de 
Remak  (f.  R.)  lòrment,  dans  le  p^ichondre  (p.),  un  plexus  robuste» 
soperGciel,  ganglionnaire,  et  un  plexus  profond,  plus  délicat  que  le 
précédente  prive  de  grossissements  ganglionnaires. 

Les  6bres  pftles  qui,  dans  la  conche  externe  du  périchondr e,  forment 
le  plexus  snperflciel,  aussi  bien  en  correspondance  des  renflements 
ganglionnaires  que  dans  tout  le  reste  de  leur  longueur,  prennent, 
avec  le  chlorure  d'or,  une  coloration  qui  ya  du  rose  au  violet  foncé, 
preaqne  noir;  en  outre,  elles  apparaissent  d*autant  plus  granuleuses 
que  la  coloration  est  plus  forte.  Gependant,  les  grossissements  gan- 
gUcmnaires  présentent,  d'ordinaire,  un  fond  un  peu  plus  décoioré,  au 
milieu  duqnel  ressort  parfois  un  noyau  arrendi  qui  se  distingue  par 
aa  eoaleur  plntdt  foncée  et  par  sa  réfringence.  On  observe  spécialement 
dana  les  ?aricesités  oblongues,  que  forme  la  fibre  en  s'élargissant  seule, 
uà  Cait  important,  à  savoir  la  présence  d'un  nombre  variable  (2,  3  ou 
plus)  da  flbrilles  éiémentaires,  fortement  colorées,  qui  courent  sous 
forme  de  filaments  en  chapeiet,  semblables  en  tout  aux  derm'òres  rami- 
Scatlons  du  plexus  profond.  Les  flbres  variqueuses  du  plexus  super- 
ficie! ont  beaocoup  d'analogie,  quant  à  la  forme  et  au  mode  de  se 
eomporter,  avec  celles  qui  ont  été  décrites  par  Klein  et  Variot  (i), 
également  antour  des  petites  artères  de  la  langue  de  grenouille  ;  mais 
ce  plaxiis  périvasculaire  est  beaucoup  moins  complexe  que  colui  que 
j*ai  rencontré  dans  les  couches  externes  du  périchondre.  On  peut  aussi 
trouTer  des  fibres  de  ce  genre,  non  seulement  dans  le  c(MiJonctif  cir- 
comambiant  du  cartilage  linguai,  mais  ancore  dans  le  conjoncUf  sous- 
muqueux  et  dans  colui  qui  séparé  les  petits  faisceaux  musculaires  de 
la  langue  mème;  je  ne  suis  pas  parvenu  à  voir  les  derniers  rapports 
de  ees  fibres;  du  reste,  elles  sont  rares  et  il  semble  qu*elles  se  ter- 
minent  librement. 

A  propos  des  terroinaisons  nerveuses  observées  dans  la  langue  de 


(1)  Rlxin  et  Variot,  Op.  cìt.,  p.  205  (fig.  77). 


76  A.  SFAMENI 

grenouille»  Je  dois  mentionner  encore  une  forme  speciale,  irès  delicato, 
qui  semble  localisé^  immédìatement  au-dessous  do  la  tnoqneuse  lin* 
guale.  du  plancher  orai  et  de  la  voùte  palatino.  Dans  la  flg.  2,  PI.  IL 
on  volt  précisément,  représentées  à  petit  grossis^^ment,  plusieors  de 
ces  petites  terminaisons,  provenant  toutes  d*une  flbre  royéiinique  (/*.  n.) 
et  d*une  fibre  pale  (A  p.)»  qui  vont  toujours  réuniea.  La  flbre  pale  sui! 
parfaitement  la  marche  de  la  flbre  myélinique,  et,  là  où  cotte  der> 
nière  se  divise,  elle  se  bifurque  elle  aussi,  suivant,  avoc  ses  ramifl* 
cations  secondaires,  les  rameaux  de  la  flbre  myélinique.  A  un  certain 
point,  la  fibre  principale,  à  doublé  contour,  perd  son  revétemont  myé* 
linique  et,  contractant  diverses  anastomoses  avec  les  ramuscules  de 
la  flbre  pale,  forme  un  réseau  très  délicat,  à  roailles  plus  ou  moiit^ 
larges,  dont  les  rameaux  flnals  vont  se  terminer  en  certaina  aroas  de 
granulations  fortement  colorées,  variables  comme  formo  et  comme 
diroension,  et  souvont  détachéos  Tuno  de  rautre.Ges  granulations  (^.) 
sont  parfois  réunies  par  un  mlnce  fllamont  on  chapelet.  La  fibre 
pale  (/Ip.)  elle  aussi,  dans  tout  son  cours,  se  mentre  constituée  d*une 
sèrie  de  granules  plus  ou  moins  colorés,  continus  ou  disconlinus. 

Autour  de  ces  granulations  finales  (^,),  qui  représentent,  selon  tonte 
vraisemblance,  Texpansion  terminale  du  cylindraxe,  il  existe  parfois 
une  substance  speciale  (s.  g,\  plutAt  foncée,  quo  J*appellerai8«  par 
analogie  avec  celles  d'autres  terminaisons  nerveusos,  substance  gra- 
nuleuHo.  De  cette  manière  la  fibre  pale  et  la  fibre  myélinique,  qui 
seroblent  presque  associées  pour  un  bout  final  uniquo,  vont  enfln  cons- 
tituer  de  petits  corpuscules,  dont  la  forme  est  très  variable,  parco 
qu*ils  sont  souvent  endommagés  dans  leur  integrile  anatoroique  par 
la  móthode  de  coloration.  Gertaines  fois  la  fibrille  axile,  après  avoir 
forme  un  do  ces  corpuscules,  continuo  son  cours  et  va  on  former 
d'autroH,  ou  bien  elle  finit  par  une  longue  sèrie  de  granules  toujourt 
plus  fins,  épars  sans  règie  au  milieu  du  tissu  ambiant. 

Un  fait  important  constate  ici,  outre  la  réelle  anastomose  entro  la 
flbre  pale  et  la  fibre  m>'ólinique,  cVst  quo  la  fibre  pftle  (/*.  p.\  qui 
accompagno  comme  satellite  la  flbre  myélinique  principale  (f,  n.). 
prend  origine  d*une  fibre  è  doublé  conlour. 

J*avouo  cependant  quo,  dans  ce  cas,  Tobsorvation  directe  de  la 
pré|)ai*ation  micmncopique  vaut  mieux  que  toute  description  et  que 
tout  dossin. 

I^  cartila^o  de  la  cloison  nasale  de  rat  se  prestante  encore  plus 
rlcho  de  nrrfs  et  de  terminaisons  nerveusos.  Il  y  oxiste  une  notable 
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quantitét  non  seulement  de  flbres  pàles,  mais  encore  de  flbres  myéli- 
niques.  Il  sufflt  de  Jeter  un  coup  d'oBil  sur  la  fig.  3,  PI.  II,  qui  repré- 
sente  une  coupé  transversale  de  ce  cartilage,  vue  à  petit  grossissement, 
pour  aYoir  une  idée  sommaire  de  co  fait  Si  Ton  fait  attention  à  catte 
figore,  on  volt  immédiatement  que  les  nerfs  se  comportent,  relativement 
à  leur  distribution  topographique,  comme  dans  le  cartilage  linguai  de 
grenonille.  En  effet,  les  flbres  nerveuses  (/*.  n.),  réunies,  lei  encore,  en 
polita  fàisceaux,  se  dirìgent  perpendiculairement  à  la  superficie  du 
périchondre  et  vont  en  se  dispersant  peu  à  peu  dans  celui-ci,  sans 
dépasser  la  conche  de  conjonctif  réticulaìre,  infiltrée  de  cellules  car- 
tilagineuses,  qui  précède  le  véritable  cartilage  hyalln.  Dans  la  Bg.  3, 
PI.  II,  ont  été  uniquement  représentées  les  flbres  nerveuses  à  doublé 
oontour,  pour  ne  pas  compliquer  le  dessin;  à  mesure  qu*elles  s*avancent 
Tera  les  couches  profondes  du  périchondre  (p.),  elles  se  dissociente  et, 
après  8*ètre  dépouillées  de  leur  revètement  myélinique,  elles  s*a- 
vanoent  en  diverses  directions,  formant  des  terminaisons  nerveuses 
en  ariirisseau  plus  ou  moins  complexes;  la  forme  que  prend  Tex- 
pansion  terminale  du  cylindraxe  est  variable,  mais  on  peut  presque 
(uQjours  la  rapporter  à  un  type  Constant;  elle  présente  ceci  de  carac- 
téristique,  qu*elle  se  trouve  plongée  dans  une  substance  foncéc,  plutót 
difTuse,  que  l'on  rencontre  mème  sur  des  points  éloignés  du  cylindraxe. 
Nona  avons  un  exemplaire  de  ces  terminaisons  dans  la  flg.  11,  PI,  1  : 
elle  représente  une  des  formes  les  plus  simples  et  provient  d*une  fibre 
myélinique  {f.  n.\  grosse  de  11  ^,  pourvue  de  gaine  de  Henle  (g.  H.). 
A  un  certain  point,  la  gaine  de  Henle  et  la  gaine  myélinique  s*arr6tent, 
tandis  que  le  cylindraxe  se  divise  bientdt  en  deux  ramcaux  (cX  dont 
chacun  s^étend  en  une  espèce  de  ménisque  {m.)\  le  premier  de  ces 
ménisques  terminaux  est  plus  long  et  plus  robuste  que  Tautre;  tous 
deux  aont  colorés  en  noir  d*une  manière  marquée  ;  ils  ont  une  struc- 
ture  granulaire  très  fine  et  sont  disposés  de  manière  que  leur  plus 
grande  axe  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  fibre  nerveuse  (/*.  n.)- 
A  Textrémité  du  corpuscule,  vers  la  droite,  on  observe  un  autre  petit 
dìsque  noir  (d.),  qui,  cependant,  n*a  pas  de  rapports  de  continuité  avec 
le  cylindraxe.  Les  ménisques  terminaux  sont  plongés  dans  une  sub- 
stance granuleuse  (s.  g,)  nettement  distincte,  qui,  sur  certains  points, 
prend  une  coloration  plus  foncée.  Le  diametro  maximum  de  tout  le 
corpuscule,  y  compris  la  substance  granuleuse,  mesure  11  cent,  de  mm.; 
sa  forme,  dans  ce  cas,  peut  ètre  regardée  comme  presque  ronde,  si 
lon  ne  tient  pas  compte  des  deux  appendicos  que  Ton  voit  du  coté 
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de  Tobservateur.  Ce»  terminaisons  nenreuses  soni  trèa  abondantea» 
spécialement  dans  la  couche  profonde  da  périchondre;  ellea  peovent 
avoir  parfoia  une  forme  plua  complexe  qoe  la  précédente  ei  lea  ra- 
meaax  terminanx  axiles  arrivent  aasez  souvent  à  toocher  lea  eellutea 
conjonctiyes  (e.  cn.)  (fai  soni  en  voie  de  se  transformer  en  oellnlea 
cartìlagineuaes  ;  ftoutefoia»  daaa  la  oouohe  eartilaginense  (s.  e.)  pare, 
toute  traee  de  nerfSi  foit  défiaiui.  Dea  formea  analoguea  de  terminaiaoiia 
nerveusea  en  arbriaaeao»  un  peu  aembtaMes  anx  organea  nerveux  ter- 
niinaux  de  Rofflnt,  se  rencontrent  amsl  dans  lo  derme  da  ronsean  de 
rat,  dans  le  voisinago  du  cartilage  de  la  eioiaon;  mais,  ici,  rexpanaiovi 
terminale  da  eylindraxe  est  plas  compliqaée  et  s*étend  beaaeoap  dans 
le  aens  de  la  saperfloie. 

Gependant»  oatre  les  Abres  myéliniqaes  sasdites  et  lears  terminaiaona 
respectivea,  il  existe,  commeje  le  disais,  dans  le  mème  cartilage,  ane 
grande  qaantité  de  flbres  pàles.  Gellea^i,  de  mème  quo  tea  Abrea  à 
doublé  contour»  ne  dépassent  pas  les  limttes  du  périchondre,  oh  ellea 
se  distribuent  d*une  manière  uniforme,  constituani  un  plexus  très 
délicat  de  fllamenta  en  ohapelet,  colorés  fortement.  Cea  fila  pelea 
(flg.  4,  PI.  II)  contractent  entre  eux  de  nombreusea  aDastomdses  el 
forroent  ainai  un  réseau  serre,  qui  emprisonne  dans  ses  mallles  preaque 
toua  les  éléments  du  tlssu  dans  lequel  ils  ré^^ident. 

il  n*est  pas  facile  de  bien  établir  quel  e^t  le  sort  final  de  cea  flbres 
pàles:  quelquefoia  elles  arrivent  en  contact  avec  dea  cellulea  et  dea 
flbres  conjonctives,  d*ou  resulto  le  périchondre;  d'auirea  foia  ellea 
flniasent  en  extrémité  libre. 

Le  fait  le  plus  important,  qui  résulte  clairement  de  la  flg.  4,  PI.  U, 
concerne  précisément  rorigine  de  ces  flbrilles:  en  eflet,  noua  les  voyona 
se  détacher  directement  de  flbres  myéllniquea  (/l  n.)as8ezgrosses,  ayaiit 
un  diamòtre  de  22  ^.  Les  flbres  myélinlques  sont  réunies  en  peiita  fU* 
aceaux  de  2,  3  ou  davantage,  et  avec  elles  courent  ausai  dea  fllamenta 
pàlea,  qui  prennent  égaleroent  origine  de  flbres  à  doublé  contour. 

Chaque  fibre  myélinique  (/*.  n.)  peut  donner  lieu  à  d*  innombrablea 
flbres  pAU^  (/:  p  ),  qui,  k  leur  tour,  en  se  subdivisant  et  en  a*anaalo- 
moiiant  avec  d'autres  ramuscules  aroyéliniques  provenant  d*auirea 
flbreA,  forment  le  réseau  décrit  plus  haut.  On  doit  obaerver  enauite 
que  les  flbres  pAles  ne  se  détachi*nt  pas  seuloment  à  Textrémité  des 
flbres  myóliniques,  cest-b-dire  là  où  ceiles-ci  perdent  la  gaine  myé- 
linique et  présontent  un  étranglement  préterminal  {s.  p,\  mais  aoari 
durant  le  trajet  de  ce^^  flbres;  d*o{]  il  resulto  que  la  flbre  myéliniqoe 
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continue  à  ètre  teile  sor  un  trajet  assez  long,  alors  méme  qpie,  à 
interralles  variables,  de  nombreux  fils  pàles  se  soni  déjà  détachés 
d'elle. 

Il  ne  me  reste  plus  qu*à  dire  deax  mots  sor  l^s  neris  des  cartiiages 
semi-lunaires  du  genou  (cfaien). 

Il  apparait  évident,  d*après  ce  que  dit  Sappey(l),  qne  les  flbro-car* 
tilages  du  genou  sont  brgement  pourvus  de  nerb;  il  décrit  dans  ces 
fibro-eartilages  des  plexos  nerveux  à  mailles  très  inégales  et  souvent 
très  serrées»  que  Ton  observe  spécialement  dans  toutes  les  parties 
minces  des  bords  périarticulaires.  La  prédominance  d*éléments  nerreux 
dans  les  bords  périarticulaires  est  un  fait  très  manifeste,  que,  mei 
ausai,  Je  puis  conflrmer;  et  J*ai  mème  toujours  observé,  dans  les 
pièces  que  j*ai  examinées,  que,  plus  nous  nous  rapprocfaons  de  la 
porUon  intra*artìeulaire,  où  le  fibro-cartilage  devient  de  consistance 
très  dure,  plus  les  flbres  nerveuses  deviennent  rares,  Jusqu*à  faire 
complètement  déftut 

De  mes  recherches  résulte  la  présence  de  plaqaettes  nerveuses  ter- 
mlnales,  analogues  à  eeUes  qui  ont  été  trouvées  dans  le  tisso  adipeux 
(Bg.  12,  PI.  I),  lesquelles,  précisément,  se  rencontrent  de  préférence 
dans  les  disques  flbreux  périarticulaires.  Mais,  outre  ces  plaquettes, 
doni  nous  connaissons  déjà  la  structore,  on  volt,  dans  les  flbro-car- 
tìlages  semi-lunaires,  de  nombreuses  flbres  de  Remak,  lesquelles  se 
comportent  comme  dans  le  périoste  et  dans  le  tissu  adipeux,  de  sorte 
que  nous  sommes  presque  sùrs  de  les  trouver  jusqu*où  arrivent  les 
vaiflseaux. 

IV.  —  Tlasns  de  renfort  de  Partleohrtlon  dn  genea. 

Bn  parlant  des  nerfs  qui  se  terminent  au  milieu  des  tissus  de  renfort 
des  artfciiMions,  il  sera  opportun  de  diviser  la  question  et  de  traiter 
séparément,  dans  Tordre  suivant:  1*  des  nerfs  des  ligaments;  2*  des 
nerfs  de  la  capsule  flbreuse;  3^  des  nerfs  de  la  synoviale. 

a)  lÀgamenis. 

Je  rapporto  avant  tout,  d*après  Testut  (2),  quelques  connaissances 
relatives  aux  nerft  des  ligaments.  «  Il  résulte,  dit-il,  des  recherches 


(!)  Sappiy,  loc.  cit. 

Ò)  I^  TuTUT,  Op.  cit,  p.  78. 
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«  de  Rùdinger,  de  Pappenheim,  de  Kòlliker,  de  lUuber,  do  Stppey, 

<  de  Hénocque,  quo  les  nerb  des  ligamenU  sont  beaucoap  plus  dodi* 
«  breux  que  ne  le  pensaient  les  i^nciens  Auteurs.  Ges  nerfs  onl  été 
€  vus  et  étudiés  non  s^ulement  sur  les  ligaments  pàrìphériques  des  arti* 
€  culations»  mais  aussi  sur  les  ligaments  intra-artlculaires,  tela  qoe:  les 
«  ligaments  croisés  du  genou,  le  llgaroent  rond  de  Tarticulatioo  de  la 

<  banche.  On  les  rencontre  sur  les  travées  conjonctives  des  Ugamenta^ 
€  cheminant  à  coté  de  Tartère  et  onvoyant  aux  rameaux  Toisfiis  de 
«  fréquentes  anastomoses.  Ils  forment  ainsi  au  milieu  des  réseaux  san* 
«  guins  de  véritables  plexus  dont  <  les  mailles  s*entremèlent  et  se  pén^ 
«  trent  réciproquement  »  (Sappey). 

€  Gomment  se  terminent  ces  nerfsf  Raùber  a  découvert,  k  Textr»- 
«  mite  des  nerfs  des  ligaments,  des  corpuscùles  de  Padni  ;  il  en  a 
«  compté  Jusqu*à  19  pour  les  articulations  rémoro*tibiales;  Héoocque  (1) 

<  a  conflrmé  dans  des  recherches  plus  récentes  la  deacription  préoè- 
«  dente;  il  fait  remarquer  cependant  que  le  plus  grand  nombre  de  ees 
€  corpuscùles  se  trouvent  autour  de  la  capsule  flbreuse,  aoit  sona  la 

<  synoviale,  solt  dans  le  tissu  lamineux  périarticulalre.  Le  mèroe  auteur 
«  incline  à  croire  qu*  il  existe  encore,  dans  les  ligaments,  des  termi* 
«  naisons  par  des  flbrilles  pàles  à  extrémités  libres,  làit  qui  avait  déjà 
«  été  entre?u  par  Sappey  dèa  1886.  Bnfln,  il  lui  a  semblé  reconoaltre 
«  une  seiUe  fbis,  à  l'extrémité  d*nn  nerf  de  lìgament,  un  corpuacole 
€  ayant  les  earactòres  des  corpuscùles  de  Meissner.  Avec  M.  Hénooque. 
«  nous  estimons  qu*on  n*est  pas  en  droit  de  conclure  d*une  obser> 
€  vation  isolée  ». 

Sappey  (2)  nous  donne,  sur  la  mème  question,  les  détails  suivanta  : 
«  Tous  les  ligaments  reQoivent  des  ramuscules  nenreux,  et  toos  en 

<  rc^ivent  un  grand  nombre.  Sous  ce  point  de  vue,  ils  pourraient  et  re 
«  assimilés  au  périoste. 

€  Ces  nerCs,  ainsi  quo  les  veines,  s*accolent  aux  artèrea  dana  la  più» 
€  grande  partie  de  leur  trajet,  en  sorte  que,  lorsqu*on  aperQoit  un  tronc, 

<  une  branche  ou  un  simple  rameau  artérlel,  on  est  à  peu  prfts  certaio 
e  que,  dans  son  voisinage,  on  trouvera  une  veine  et  une  ou  plusleun 
«  (livisionn  nervi*u8<M.  Celles-ci  accompagnent  ordinairement  lea  vaia- 
«  H<>aux  sanguina  Ju8(iu*k  leur  extrémité  terminale,  en  leur  restant 
€  pluM  ou  moin.s  parallòles.  Mais  souvent  ausai  ellea  s*en  écartent« 

(1)  Hknocoui,  Art  Ligameni.  (Dict,  éneycL^  p.  5A1). 
ii)  S\i'pfr.  Op.  rit.,  p.  SOI. 
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poor  se  porter  vere  d'autres  troncs  ou  rameaux  vasculaires  aux- 
qoels  elles  s*appUqttent,  ou  qu*elles  croisent  sous  des  angles  divers. 
Quelqnes  divisions  nerveases.  marchent  indépendantes,  accompagnées 
sealement  par  une  artériole  et  par  une  veinule,  qui  représentent 
leurs  vaisseaux  de  nuirition;  on  volt  alors  les  deux  vaisseaux  com- 
muniquer  entre  eux  par  l'ìnterroédiaire  des  capiilaìres,  soit  a  leur 
surfàce,  ^\i  dans  leur  épaisseur,  et  les  entourer  de  toutes  parts. 
€  Dans  leur  trajet,  les  nerfs  se  divisent  dichotomiquement  sur  cer- 
tains  points;  ils  émettent,  sur  d*autres,  de  simples  branches  coUa- 
térales,  qui  échangent  entre  elles  de  continuelles  divisions  par 
lesquelles  elles  s'anastomosent.  Au  milieu  des  réseaux  sanguina,  on 
obaerve  donc  des  plexus  nerveux  dont  les  mailles  s*entremèlent  et 
se  pén&trent  réciproquement. 

«  Plus  on  se  rapproche  de  Textrémité  terminale  des  rameaux  ner- 
veux, plus  aussi  le  nombre  des  tubes  dont  ils  se  composent  diminue. 
Ao  voisinage  des  vaisseaux  capillaires,  ils  ne  sont  plus  formés  que 
de  six  à  huit  tubes  qui  se  réduisent  bientót  à  quatre  ou  cinq,  puis 
à  deux  ou  trois. 

«  Ges  filets,  si  déliés  quMls  soient,  peuvent  ètre  facilement  suivis. 
Cependant  je  n*ai  pu  constater  leur  mode  de  terminaison.  On  ren* 
oonlre  bien  des  tubes  qui  marchent  isolément  et  qu*on  pourrait  con- 
sidérer  comme  se  terminant  par  une  exlrémité  libre;  mais  il  serait 
téméraire  d*affirmer  que  ces  tubes,  vus  sur  un  ligament  entier,  et 
non  sur  une  simple  parcelle  de  celui-ci,  n'allaient  pas  s'a^joindre  à 
quelque  antro  tube  ou  fllament  nerveux  pour  former  une  anse  ou 
eonstituer  une  simple  anastomose. 

<  Les  divisions  nerveuses,  si  abondamment  répandues  dans  tous 
les  liens  articulaires,  président  à  leur  sensibilité.  Elles  tiennent  en 
partie  aussi,  sous  leur  influence,  les  phénomònes  de  nutrition  dont 
ils  sont  le  siòge  ». 

KoUiker  (1)  dit  :  <  J*ai  trouvé  que  le  ligament  cervical  du  boeuf 
renferme  quelqnes  fllets  très  fins,  de  9  ^  de  diametro,  accompagnant 
les  petites  artères  et  renfermant  des  flbres  nerveuses  de  2,  6  à  33  ili 
de  largeur.  Rudinger  a  démontré  également,  dans  les  ligaments 
fibreux  de  Thomme,  Texistence  de  nerfs  qui,  d'après  lui,  se  com- 
portent  corame  dans  les  tendons.  La  membrane  interosseuse  de  la 
cuisse  regoit  du  nerf  interosseux  (?)  de  petits  ramuscules  qui  sont 


(ì)  KdLUKER,  Op.  cit.,  p.  274. 

Àrcài94B  iUUmmst  dt  BMofié.  —  Tome  XXXVni. 
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«  formés  d*une  à  trois  fibres  de  6  à  9  jn  de  diamòtre,  et  qui  présentent 
€  de  magniflques  ramiflcatlons  des  8bres  primitives  foncées,  ainsi  que 
€  des  extrémités  en  apparence  libres.  —  Je  dois  mentionner  ausai  un 
<  nerf  de  66  ^  de  diamètre  que  j*ai  vu  s*engager  avec  une  artère 
€  dans  la  portion  flbreuse  extérieure  de  la  symphyse  ptMenne  ». 

KòUiker  rapporte,  en  outre,  cornine  fait  digne  de  remarque,  qu*il 
a  trouvé  des  corpuscules  de  Pacini  le  long  des  nerfs  articulaires, 
comme  Ta  observé  Raùber,  et  sur  les  nerfs  du  ligament  intorosseux. 

De  mes  recherches  résultent  d*autres  (kìts  nouveaux  sur  le  mode 
de  termìnaison  des  nerCs  dans  les  ligaments.  Dans  ceux-ci,  Je  dois 
signaler  avant  tout  la  présence  des  organes  nerveux  terminaux«  dé- 
couverts  par  Rufflni,  comme  étant  ceux  qui,  au  point  de  vue  de  la 
sensibilité,  représentent  les  terminaisons  nerveuses  les  plus  impor- 
tantes,  et  je  fais  immédiatement  observer  qu'  ils  sont  tròs  abondants, 
spécialement  en  correspondance  des  insertions  ligamenteuses.  Sur  ces 
points,  on  volt  souvent  des  petits  faisceaux  de  fibres  à  doublé  contour 
donner  origine  à  plusieurs  de  ces  corpuscules,  de  manière  à  former 
une  espèce  de  grappe  nerveuse.  On  a  la  démonstration  de  ce  fait 
dans  la  fig.  5,  PI.  II,  où  Ton  voit  un  petit  £aisceau  nerveux  {f.  f.  n.), 
compose  de  trois  fibres  myéliniques,  couvertes  par  la  gaine  de  Henle 
(g.  H.\  lesquelles  forment  successivement  6  corpuscules  terminaux. 
Ghacune  de  ces  fibres  (/*.  n.),  par  des  divisions  successives,  peut  donner 
lieu  à  plusieurs  terminaisons  nerveuses  (2,  3  et  mème  plus),  et  ce 
foit  constitue  une  particularité  commune  à  presque  tous  les  organes 
nerveux  terminaux  de  Rufflni,  en  quelque  localité  qu'ils  se  trouvent. 
En  effet,  alors  mème  que  les  fibres  qui  atteignent  immédiatement  le 
corpuscule  sont  au  nombre  de  2  ou  3,  il  sufflt  de  suivre  ces  fibres  en 
voie  centripete  pour  voir  que  ce  sont  des  rameaux  finals  secondaires, 
qui  se  sont  détachós  de  la  mème  fibre  nerveuse,  ainsi  qu'il  ressort 
clairement  des  fig.  6,  7,  8,  PI.  n.  Dans  les  ligaments  du  genou  de 
chien,  les  organes  nerveux  terminaux  de  Rufflni  présentent  en  general 
une  forme  pas  très  allongée,  mais  plutdt  ovale  (fig.  5  et  6,  PI.  II),  ce 
qui,  à  une  observation  superficielle,  spécialement  lorsque  la  coloration 
du  cylindraxe  est  pale,  peut  faire  croire  qu*il  s*aglt  de  massues  de 
Krause  ou  de  corpuscules  de  Meissner.  Mais  si  Texpansion  du  cylin- 
draxe prend  une  couleur  intense  (fig.  6,  PI.  liX  les  caractères  mor- 
phologiques  de  la  terminaison  nerveuse  sont  si  clairs,  qu*il  sera  bien 
difficile  de  confondre  celle-ci  avec  une  des  deux  formes  qui  viennent 
d*ètre  rappelées.  Probablement,  lorsque  Hénocque  dit  qu*il  a  trouvé 
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une  seule  fois  un  corpuscale  semblable  à  ceux  de  Meissner,  il  s*agissait 
précisément  d*uii  corpuscule  de  Rufflni,  plutót  petit  et  de  forme  ar- 
rondie.  Toutefois,  dans  les  ligaments  aussi,  les  organes  terminaux  de 
Raffini  présentent  parfois  leur  forme  classiqne,  cylindrique  ou  fuselée 
(flg.  7  et  8,  PI.  U),  avec  un  dlamòtre  longitudinal  beaucoup  plus  long 
que  le  diamètre  transversal.  On  rencontre  également  dans  ces  corpus- 
cules  une  substance  granuleuse,  foncée  {s.  g,\  éparse  sans  règie  autour 
des  dernières  ramiflcations  du  cylìndraxe  (c.)«  En  outre,  ici,  plus  que 
dans  le  périoste  et  dans  la  capsule  fibreuse,  il  existe  une  notable  quan- 
tité  de  capillaires  sanguins  (e.  ^.)f  lesquels  serpentent  au  milieu  du 
tissu  de  soutien  élastìco-conjonctif  {t.  s)  qui  entoure  le  corpuscule  et 
le  compénètre  de  toutes  parta. 

Ces  quelques  réserves  foites,  je  ne  puis,  pour  tout  le  reste,  que  con- 
firmer  pleinement  tout  ce  qu*ont  dit  Rufflni  et  P.  Sfa'meni,  relativement 
à  la  structure  intime  de  cotte  terminaison  nerveuse  speciale. 

Des  mensurations  exécutées  avec  le  micrometro  oculaire  Eoristka, 
il  resulto  que,  dans  les  ligaments,  ces  corpuscules  ont: 

Un  diam.  long,  maximum  de  37  à  155  cent,  de  mm. 
>        »      transv.       »  de  13  à    55     »  » 

Outre  les  corpuscules  de  Rufflni,  il  arrivo  de  trouver  quelques  pla- 
quettes  terminales  analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites  dans  la 
graisse  et  dans  le  périoste,  de  mème  qu'  il  n*est  pas  rare  non  plus  de 
voir  de  minces  fils  pàles,  spécialement  dans  le  lieu  d'insertion  du 
ligament  à  Tos. 

Au  contraire,  Je  ne  puis  afflrmer  avoir  vu  aucun  corpuscule  de 
Pacini  au  milieu  de  ces  tissus;  dans  une  seule  préparation  (flg.  9, 
PI.  II)  on  volt  deux  corpuscules  de  forme  ovale,  plutdt  oblongs, 
pourvus  d*un  nombre  restreint  de  capsules  conjonctives  (cp.  e.)  con- 
centriques,  avec,  au  milieu,  une  masse  granuleuse  foncée  {s.  g,),  dans 
laquelle  on  ne  distingue  que  partiellement  Texpansion  finale  du  cylin- 
draxe  (e);  cependant  elle  n*a  pas  Taspect  d*une  massue  plus  ou  moins 
complexe,  comme  cela  a  lleu  d'ordinaire  dans  les  formes  typiques 
de  corpuscules  de  Pacini.  Mais,  étant  donne  méme  quMl  s'agisse  de 
cette  dernière  forme,  Je  ne  puis  donner  que  ce  seul  exemplaire;  du 
reste  je  n*en  ai  Jamais  vu  ni  sur  le  bourrelet  flbreux  des  cartilages 
seml-lunaires,  ni  dans  la  capsule  fibreuse,  ni  sous  la  synoviale. 
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b)  CapstUe  fibreuse. 

Suivant  Kòlliker  (1)  €  on  trouve  beaucoup  de  nerCs  dans  les  capsuies 
€  ariiculaires  (Rappenheim,  moi,  RiidiiigerX  ausai  bien  dana  les  eap* 
<  sules  dites  flbreuaes  et  dans  le  tissu  oonjanctif  làche  qui  doublé  \%a 
€  membranes  synoviales,  que  dans  membranes  eliea-rodmea  (Rudtnger)  ». 

Le  méme  auteur  afflrme  en  ouire  que,  le  long  de  ious  les  nerfa  arti- 
culaires,  on  a  décrit  des  corpuscules  de  Pacini,  et,  par  cooséquent, 
ausai  le  long  dea  nerfa  de  la  capsule  flbreuae. 

Raùber  (2),  qui  a  étudié  cea  organea  fibreur  (gaines  tendineuses) 
au  point  de  vue  de  leur  innervation,  a  décrit,  sur  les  gainea  tendi* 
neuses  des  muaclea  fléchiaaeurs  des  doigta  de  l'homme,  au-deaaous  de 
la  synoviale  et  Jusque  dans  le  périoate  aoua-Jacent,  dea  corpuscules 
de  Krause  ayant  100  m  à  800  m  de  diametro. 

De  mon  cdté,  pour  éviter  des  répétitions  inutiles,  Je  dirai  que,  dana 
la  capsule  fibreuse  du  genou  de  chien,  J*ai  constate  presque  lea  méroea 
faita  que  ceux  qui  ont  été  observés  dans  le  périoate  et  dana  lea  liga- 
menta.  Les  organea  nerveux  terminaux  de  RufQni  (flg.  10,  PI.  II)  rea* 
semblent  beaucoup,  comme  forme  et  comme  grosseur,  à  ceux  qui  ont 
été  trouyés  dans  le  périoste;  ils  sont  encastrés  dans  Tépaisseur  du  titsu 
fibreux;  de  mème  que  dans  le  périoste,  ils  résident  au  milieu  àm  fai* 
sceaux  fibreux  de  la  conche  profonde,  qui  est  également  formée  d*un 
conjonctif  tròs  dense.  Dans  la  figure  susdite,  on  voit  deux  de  cea  ter- 
minaisons  nerveuses  provenant  de  la  mème  fibre  myélinique  (f.  n.). 
parco  que,  dans  ce  cas,  l'une  d  elles  arrivo  à  fttre  constituée  par  un 
raroeau  de  Tarborisation  axile  de  Tautre. 

On  trouve  aussi  dans  la  capsule  fibreuse,  et  en  grande  abondance« 
(les  plaquettes  nerveuses  lerminales  sur  le  type  de  celles  qui  exiatent 
dans  le  tissu  adipeux  intra-articulaire  (flg.  5,  PI.  I)  et  dana  les  amas 
irraisseux  du  périoate.  Ces  plaquettes  sont  encore  plus  alxmdantt's  dan$ 
le  conJoncUf  làche  qui  doublé  la  membrane  synoviale;  ellea  dérivent 
toujours  de  ttbres  myéliniques  plutAt  minces  et  elles  ont  une  form«* 
variable,  mais,  ordinairement,  elles  se  présentent  très  allongéi*s,  leur 
plus  grand  axe  disposo  parallèlement  è  la  fibre  mòre  (fig.  12,  PI.  1). 
I>ans  cotte  figure,  nous  devona  arr<*^ter  nutro  attention  sur  le  mode  de 
m:  ci)inp<»rter  de  la  fibre  nerveuse  (/*.  n.)  pour  constituer  la  plaquette 

(\)  K«»i.!.iK«n,  ()|i   cil..  p.  274. 

fi)  RAHtiKR.  *Vi7ji/n/;j6.  d  Saiur.  (iìesellschaft  lu  Lripiitj^  U  111,  1X7.*)). 
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terminale;  en  correspondance  d*un  étranglement  de  Ranvier  (s.  R.) 
elle  envoie  un  rameau  (c.)>  qui,  dès  le  moment  où  il  se  détache  de  la 
fibre  myélinique,  prend  et  conserve  les  caractères  d*expansion  termi- 
nale du  cylindraxe,  tandis  que  la  fibre  (/l  n.)  contìnue  son  cours, 
encore  revfttue  de  gaine  de  Henle  (g.  H.),  Dans  ce  cas«  l'étrangle- 
ment  annulaire  de  Ranvier  serait  par  conséquent  Téquivalent  du 
rétréciasement  que  présentent  les  flbres  nerveuses  avant  de  former 
Tarborìsatlon  terminale  par  laquelle  elles  flnissent  déflnitivement,  c*est- 
i-dire  qu'il  serait  analogue  à  Tétranglement  préterminal  (Rufflni).  Il 
en  résulte  qu*  lei,  comme  dans  le  périoste,  chacune  de  ces  petites  flbres 
myóliniques  peut  donner  lieu  à  une  sèrie  nombreuse  de  plaquettes 
nerveoaes  terminales. 

Autour  des  organes  nerveux  terminaux  de  Rufilni,  j'ai  observé 
aussi  la  prósence  de  petits  réseaux  amyéliniques,  provenant  de  minces 
flbres  pAles,  lesquelles  accompagnent  comme  des  satellites  les  grosses 
flbres  myéliniques  qui  forment  Tarborisation  terminale  du  corpuscule; 
ces  réseaux  ressemblent  à  celui  qui  a  été  décrit  par  RuflSni  lui-mème 
dans  les  organes  musculo-tendineux  de  Golgi  ;  toutefois,  sur  certains 
points,  les  diflSrents  ramuscules  s*agglomòrent  tellement  quMls  cons- 
tituent  un  grand  nombre  de  petits  corpuscules  analogues^  comme  stru- 
eture,  aux  plaquettes  terminales  décrites  précédemment. 

Dans  lea  morceaux  de  capsule  flbreuse  que  j*ai  examinés,  je  n*ai 
jamajs  trouvé  ni  corpuscules  de  Pacini,  ni  massnes  de  Krause. 

e)  Synoviale. 

Les  nerfs  de  la  membrane  synoviale  ont  été  Tobjet  d*importantes 
études  de  la  part  de  divers  auteurs.  Nicoladoni,  Krause  et  Raùber 
8*en  sont  déjà  occupés;  mais,  avant  eux,  Gruveilhier,  en  1836,  et 
Loschka,  en  1851  (1),  avaient  attiré  Tattention  sur  quelques  nerfs  des 
synoviales  articulaires.  Sappey  (2)  décrit  également  des  filets  nerveux 
qui  se  détachent  des  ner&  des  mésotendons  pour  se  ramifler  et  s*anas- 
tomoser  dans  les  deux  feuillets  de  repli  et  €  se  résoudre  bien  mani- 
fesiement  dans  leur  épaisseur  ».  Il  se  domande  cependant  :  «  Les  nerfs 
<  qui  se  montrent  si  abondants  dans  les  ligaments  s*étendent-ils  Jus- 
«  qu'aux  synoviales?  Je  ne  voudrais  pas  affirmer,  continue  Sappey, 


(1;  LoacBKAf  Die  struciur  der  serdse  Haute  des  Menschen.  Tabingen,  1850;  et 
Die  anatomie  der  Glieder  des  Menschen, 
(2)  Sappbt,  Op.  cit.,  p.  510 
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«que  quelques-unes  de  leur  dernières  divisions  ne  viennent  pas  se 
«distribuer  dani  ces  membranes.  Mais  8*il  en  est  aitisi,  J*oae  dire 
«  qu*elles  soni  bien  déllées  et  bien  rares.  Jusqu'k  présent  leor  exis- 
«  tence  ne  m'est  pas  démontrée;  et  cependant  les  séreoses  se  pré- 
«  sentent  dans  les  conditions  les  plus  bvorables  poor  ce  genre  de 
«  recberches.  Sur  lears  replis  et  sur  les  points  où  ces  membrane^ 
«  adhèrent  aux  ligaments,  on  n*en  trouve  aucnne  trace.  Sur  ceux  oii 
«  elles  sont  plus  oo  moins  llbres,  des  nerfs  très  manifestes  se  répandent 
€  sur  leur  face  externe  ;  mais  lls  ne  font  que  rampar  sur  elles  ponr 
«  aller  se  distribuer  plus  loin  à  des  parties  flbreuses.  L'obsenration 
<  nous  enseigne  du  reste  que  les  synoviales  sont  à  peine  senstbles  ». 

Nicoladonì  (1)  a  décrit,  dans  la  synoviale  du  genou  de  lapin,  denx 
variétés  de  terminaisons  nerveuses;  la  première  est  reprdsentée  par 
des  renflements  ovoidaux  situis  à  Textrémité  des  flbres  royéliniqnes 
et  qui  auraient,  selon  lui,  la  mème  structure  et  le  roftme  aspc^ct  que 
les  corpuscules  de  Pacini.  La  seconde  variété  consiste  en  un  réseau 
de  fibrillcs  terminales  dispose  au-dessous  de  l'épithélium,  duquel  il  ne 
serait  séparé  que  par  quelques  vaisseaux  capillaires. 

Krause  décrit  en  détail  (2)  des  corpuscules  nerveux  terminaux  dans 
la  synoviale  des  articulations  et  il  les  séparé  formellement,  au  point 
de  vuo  de  leur  nature,  des  corpuscules  de  Pacini,  qui  sont  situés  à 
la  superficie  exteme  des  capsules  flbreuses.  Raùber  (de  Leipzig)  (3» 
reclame  la  priorité  de  la  découverte  et  de  la  description  de  ces  cor- 
puscules terminaux.  Dans  un  nouvel  article  (4)  Krause  la  lui  conteste 
et  écrit  que  <  Raùber  n'a  ni  décrit,  ni  représenté  les  terminaison^i 
€  nerveusi's  dans  les  synoviales,  pas  plus  qu*il  ne  Ta  (kit  pour  la  Rn^ 
€  structure  des  corpuscules  nerveux  articulaires  ». 

Quoi  qu*ll  en  soit,  de  la  description  que  fait  Krause  de  ces  corpus* 
cules  séreux  intra-synoviaux,  il  resulto  que  «  chaque  corpusculo  est 
«  de  forme  ovoide,  un  peu  spiati,  généralement  plus  long  que  large  ». 
Chez  le  lapin,  cea  corpuscules  mesurent  de  60  |i  k  200  ^  de  longueur  ; 
chez  le  rat,  de  00  m  à  80  ^;  chez  le  cbien,  ils  ont  une  forme  plutAt 
arrondìe  et  mesurent  HO  m  de  diametro;  ils  sont  situés  dans  la  tramo 
móme  de  la  membrane  séreuse,  sous  la  couche  épithéliale  —  de  la- 

(ì)  Nicoladonì,  Strieher*g  Jahrb,  Untersuch.  ùber  den    nerven  Dinéjp^Unks 
kfìpsrl  der  Kaninchens. 
{2ì  CentralbUin,  n.  1,  21  man  1K74,  p.  '^11. 
(3)  (Vntralbi'it$,  n   2,  ^5  avriL 
(l>  Ontr^ìihlati,  20  mai. 
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quelle  ite  soni  yraisemblablement  séparés  au  moyen  de  la  membrane 
limitante,  dont  Krause  ne  fait  pas  mention. 

Des  flbres  neryeuses  à  doublé  con  tour,  au  nombre  de  i  à  4,  penò- 
trent  dans  le  corpuscule  par  une  de  ses  extrémités  ;  Raùber  n*a  jamais 
renoontré  plus  d'un  fliet  nerveux  pour  chaque  corpuscule.  Ges  cor- 
puscules  8}moTÌaux  sont  formés  d*un  involucro  connectif,  avec  striations 
longitudinales,  dans  lequel  on  rencontre  de  nombreux  noyaux  ovalaires 
à  contenu  granuleux  et  un  certain  nombre  de  flbrilles  nerveuses  rami- 
fiées  et  sans  myéline. 

KóUiker  (1)  afflrme  que,  dans  Tarticulation  du  genou,  il  a  va  óga- 
lement  des  nerfs  dans  les  grandes  franges  vasculaires,  lesquelles,  outre 
les  art&res,  contenaient  des  filaments  nerveux  de  15  à  18  fi  de  diametro 
et  dont  les  flbres,  souvent  bifurquées,  mesuraìent  de  1,8  à  4,5  ^. 

Les  résoltats  que  j*ai  obtenus  sur  les  termlnaisons  nerveuses  de  la 
synoviale  sont  relativement  peu  nombreux,  parco  que  la  méthode 
de  Raffini  donne  très  rarement  une  coloration  satisfaisante  dans  les 
épithélinms  et  dans  les  endothéliums. 

Tontefois,  dans  le  conjonctif  làche  qui  entoure  la  synoviale  et  dans 
la  couche  adipeuse  qui  revèt  la  surface  externe  de  celle-ci,  j*ai  cons- 
tate, comme  j*ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire,  la  présence  de  très 
nombreuses  plaquettes  terminales,  semblables  à  celles  qui  ont  été 
troovées  dans  le  tissu  adipeux  (fig.  5,  PI.  I)  et  dans  la  capsule  flbreuse 
(flg.  12,  PI.  II). 

J*ai  constate,  en  outre,  que  les  vaisseaux  sanguins  (artòres),  qui  se 
distribaent  en  grande  quantité  à  la  synoviale,  formant  des  réseaux 
ou  plexus  vasculaires,  et  les  anses  vasculaires  mfimes,  qui  arrosent 
les  grosses  franges  synoviales,  sont  presque  toujours  accompagnés  de 
flbres  pàles,  parfois  aussi  de  flbres  myéliniques.  Dans  la  flg.  11,  PI.  U, 
on  voit*précisément  représentée  une  frange  synoviale,  dans  laquelle 
pénètrent  plusieurs  petits  faisceaux  de  flbres  pàles  très  délicates  (f.f.p)\ 
ceUes-ci  suivent  d*abord  un  cours  rectiligne,  parallèle  au  plus  grand 
axe  de  la  frange,  puis  se  résolvent  en  un  grand  nombre  de  fllaments 
qui  ont  un  cours  flexueux,  irrégulier  et,  souvent,  s*anastomosent  entro 
eax.  On  volt  quelques-uns  de  ces  flls  pàles  fluir  au  milieu  d*une  subs- 
tance  finement  granuleuse  ayant  une  légère  colora tionfoncée  {s. ^.), 
laquelle  représenterait  leur  expansion  terminale  ;  d*autres  se  terminent 
bmsqoement  par  une  espèce  de  renflement  nucléiforme. 


(i)  KóLUKXR,  Op.  cit,  p.  272. 
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Je  ne  pois  dire  que  J*aie  Jamais  rencontré  dans  la  syno?iale  auoan 
dea  corpuscules  nerveux  ariiculaires,  ou  bulbes  terminauz  articolaires, 
décrits  par  Kraose,  mais  il  peut  se  foire  que  cela  dépende,  eomiae  Je 
Tai  dit,  de  la  méihode  de  coloration. 

Eq  terminant  Tótude  anatomiqae  des  ner&  et  de  lenre  terminaiaaos 
dans  les  différents  Ussus  conjonctifr  dont  Je  me  suis  occnpé  Juaqu*  à 
préaent,  Je  faia  observer  que,  dans  les  deux  planches  annexées  à  ce 
mémoire,J*ai  reproduit  seulement  les  préparations  les  plasimportante!s: 
J*attrais  peut-dtre  enrichi  oette  publicatlon  d*an  plas  grand  nombre  de 
Rgares  si  s*avais  pu  disposer  de  meilleurs  moyens. 

CONSIDÉRATIONS  PONCTIONNELLES. 

LMnterpréiation  fonctionnelle  des  diverses  terminaisons  neneastex 
qui  ont  óió  étudiées  Jnsqu'à  présent  est  une  t&che  beauoonp  plas 
ardue  que  la  simple  description  anatomique,  et,  sauf  en  de  trèe  rarea 
cas,  Je  n*aurai  presque  rien  à  njouter  aux  faits  constatés,  car  la  pby* 
siologie  du  système  nervenx  périphérique  laisse  enoore,  actuellemeot, 
beaucoup  à  disirer. 

Dans  le  tissu  adipeux,  nous  avons  constate  la  prósence  de  diverses 
terminaisons  nerveuses:  quant  à  la  première  forme  (flg.  3,  PI.  I),  dans 
laquelle  on  voit  clairement  que  le  cylindraxe  contraete  des  rapporta 
ìramédiats  avec  le  protoplasma  de  la  cellule  adipeuse,  on  ne  peut  douter 
qu*elle  ne  soit  destinée  k  Tinnervation  des  éléroents  anatomiqoes  de 
ce  tissQ.  Je  ne  saurais  réellement  établir  avec  certitade  s'il  s*agit  de 
flbres  nerveuses  trophiques,  de  flbres  métaboliques  ou  de  Obres  d*aotre 
nature;  il  est  certain  cependant  que  ce  sont  des  flbres  destinées  i 
innerver  la  portion  vraiment  fonctionnante  de  la  cellule  adipeuse,  car 
cela  ressort  incontestablement  de  la  simple  observation  de  la  prépa* 
ratlon.  Le  bit  anatomique  est  trop  óvident  pour  qu'on  n*admette  pait 
que  le  protoplasma  de  la  cellule  doive  subir  Tinfluence  nerveuse;  quelle 
que  soit  la  foncUon  de  cotte  légère  zone  de  protoplasma,  qu*elle  ait 
une  grande  importance  ou  qu*eile  n*en  ait  qu'une  tròs  légòre,  il  semblo 
cependant  probable  que  le  systòme  nerveux  ne  reste  pas  absolument 
étranger  à  Texerclce  de  cette  fonction,  car,  s*il  en  était  autremenl, 
l(*s  données  anatomo-bistologiques  obtenues  resteraient  toot  à  bit 
int'xplicables. 

[)u  reste,  est-il  réellement  vral  que  le  tissu  adipeux  soit  on  tissu 
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inerte  I  Je  ne  le  crois  pas»  car.  Gomme  l*observe  Duval  (1),  «  dans  Tacte 
«  par  leqoel  ane  cellule  adipeuse  accumula  de  la  graisse  en  son  inté- 
«rieor,  il  n*y  a  pas  seulement  dépdt;  il  y  a  élaboration  :  le  proto- 
«  plasma  de  la  cellule  ne  prend  pas  les  matières  grasses  toutes  formées 
«  dans  le  sang,  mais  il  les  élabore  avec  les  matériaux  fournis  par  le 
«  sang...  C*est  là,  dit-il,  un  cas  particulier  de  la  propriété  generale  du 
«protoplasma  animai  comme  vegetai,  d*assimiler  des  substances  et  de 
«  les  élaborer  en  produits  nouveaux  ». 

Des  études  récentes  &ites  par  Daddi  (2)  au  moyen  d'une  nouvelle 
cok>ration  de  la  graisse  avec  le  Soudan  III  (G,,  H|«  N4  0),  quMl  a 
découverte,  il  résulte  que  la  graisse  arrivo  en  partie  déjà  forméo  dans 
la  cellule  adipeuse,  sous  forme  granulaire,  avec  le  sang,  mai»  cela 
n*exclut  pas  que  le  protoplasma  de  ces  cellules  soit  prive  d*un  but 
physiologique  important;  le  mème  Auteur  observe  mème  que,  €  en 
géaéraU  les  physiologistes  et  les  histologistes  n*ontjamaisconsidéré 
le  tissu  adipeux  comme  tròs  actif.  L*aspect  mème  des  cellules  dont 
il  est  compose  contribue  à  lui  Satiro  acquérir  la  mau valse  reputa tion 
d*inerte...  Il  semblerait  que,  dans  le  tissu  adipeux,  il  pùt  se  produire 
un  Cut  semblable  à  colui  qui  a  été  si  bien  mis  en  évidence  par  Troia 
dans  les  os:  de  nouvelles  couches  de  ce  tissu  se  substituent  à  celles 
qui  ont  vleilli  ». 

O'apròs  ses  experiences,  au  contraire,  Daddi  est  arrivò  à  cotte  con- 
clusion,  que  «  le  tissu  adipeux  semble  compose  de  cellules  qui  fonc- 
tionnent  toujours  avec  une  certaine  aciivité,  qui  prennent  et  donnent 
au  sang  une  certaine  quantité  de  graisse;  ce  tissu  n*ost  pas  forme 
de  cellules  vieilles,  qui  sont  remplacées  par  de  nouvelles,  lorsque 
les  premières  se  sont  consumées  ou  qu*elles  ont  perdu  leur  provi* 
Sion,  il  est  compose,  au  contraire,  d*éléments  qui  perdent  une  petite 
quantité  de  leur  graisse  et  qui  la  réacquiàrent  spécialement  durant 
la  perìodo  digestive  ». 
Or,  le  (kit  d*avoir  trouvé  des  nerfi  qui  vont  se  mettre  directement 
en  rapport  avec  le  protoplasma  des  cellules  adipeuses  conflrme  toujours 
davanlage  le  concept  de  Tactivité  fonctionnelle  de  ces  cellules;  acti- 
vité  qui,  suivant  tonte  vraisemblance,  reste,  elle  aussi,  comme  tant 
d'autres,  sous  la  domination  du  système  nerveux,  lequel  en  règlerait 


(i)  M.  DoTAL,  Op.  cit.,  p.  414. 

(2)  C.  Studuti  et  L.  Daddi,  Sul  tessuto  adiposo.  Ricerche  sperimentali  (Lo 
Speriti^entaley  ann.  XLIX,  sezione  biologica,  pp.  249-258-264). 


00  A.  SFAMENI 

les  phénomènes  progressifs  et  régi^essifs  sai  vani  les  befloins  et  les  con- 
ditioQs  de  l^organisme. 

Quant  aux  fibres  pàles»  qui  se  terininent  librement,  et  aux  aatres 
terminaisons  en  plaquette,  plas  ou  moins  complexes,  qui  se  trouvenl 
non  seulement  dans  le  tissu  adipeux  (flg.  4,  5,  PI.  I),  mais  encore  dana 
le  périoste  (flg.  6,  7,  PI.  I),  dana  le  connectif  làche  pérì-synovial  et 
dans  la  capsule  fibrouse  (flg.  12,  PI.  I),  Je  suppose  que  ce  sont  «le:» 
terminaisons  sensitives.  Il  faut  toutefois  nous  entendre  sur  la  oatuiv 
de  cette  sensibilité.  En  tenant  coinpte  que  ces  plaquettes  sont  ìmroen- 
séroent  répandues  dans  tous  les  tissus  conjonctifs,  puisqu'on  en  troave 
également  dans  les  ligaments,  dans  les  flbro-cartilages,  dans  les  apo- 
névroses,  dans  les  tendons»  au  milieu  des  muscles,  etc.«  Je  crois  qu'ellesi 
sont  députées  à  la  sensibilité  generale.  J'ai  voula  adopter  cette  dén<>- 
mination  dans  le  sens  ou  Ta  employée  Testut  (1)  en  parlant  de  roiflce 
fonctionnel  des  quelques  terminaisons  nerveuses  alors  déjà  connui's 
dans  les  tissus  conjonctifs.  <  Cette  sensibilité,  dit-il,  présente  ce  ca* 
€  ractòre  general  que,  peu  marquée  et  pour  ainsi  dire  latente  i  l'éut 
€  normale  elle  s*exagère  sous  l'influence  de  certaines  conditiona  patho* 

«  logiques  » Elle  «  se  réduit  probablement,  à  Tétat  normal,  à  des 

«  impressions  inconscientes  qui  gagnent  la  rooelle  et  sont  réfléchki*5 
«  vers  leur  point  de  départ,  sous  forme  de  phénomènes  vaso-moteun 
«  réflexes,  destinés  à  régler  les  échanges  nutritifs  ». 

Les  organes  nerveux  terminaux  de  RuDlni,  que  nous  avons  ren* 
contrés  dans  le  périoste  (flg.  8,  9,  10,  Pi.  I),  dans  les  points  d*atlache 
des  ligaments  (flg.  5,  6,  7,  8,  PI.  II),  dans  le  bourrelet  flbreux  des 
cartilages  semi-iunaires  et  dans  la  capsule  flbreuse  (flg.  10,  PI.  IH, 
revòtent  une  importance  bien  plus  grande  au  point  de  vue  anatomiqui* 
et  fonctionnel. 

Cette  terminaison  nerveuse  est  indubitablement  de  nature  sensitivo; 
mais  à  quello  espèce  de  sensibilité  serait-elle  destinée?  J*estime  que 
cette  question  n*a  pas  encore  été  déflnie,  et  TAuteur  mème  de  la  de- 
C4)u verte  se  mentre  trè.s  hésitant  pour  formuler  un  Jugement.Toutefuis, 
se  basant  sur  la  topographie  de  cos  corpuscules  s()èciaux  et  sur  les 
quelques  connaissances  que  la  Physiologie  nous  fournit,  il  arrive  k  la 
conclusion  qu*  €  ils  peuvent  ètre  destinés  à  percevoir  les  sensations 
«  LactiU*s  pour  la  p(^rct*ption  desquelles  nous  sommes  obtigt'^  dexercer 
<  une  faible  pressiim  sur  les  corps  externes.  Ils  vienilralent  ain«i  k 

({)  L.  TK^riT,  <»p.  c'ìU  p.  8  ol  107. 
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«  étre  des  organes  tactiles  intermédiaires  entre  ceux  de  Meìssner,  qui 
«  Doas  aTertissent  des  sensations  tactiles  très  lógères  et  superficielles» 
«  et  oeax  de  Pacini,  qui  nous  avertissent  des  sensations  tactiles  que 
«  nous  ne  percevons  que  quand  nous  comprimons  plutdt  fortement  les 
«  corps  du  monde  externe,  ou  quand  ces  corps  comprlment  plutdt 

<  fbrtement  la  surfoce  de  notre  corps.  Nous  arriverions  ainsi  à  avoir 
€  trois  qualités  d*organes  tactiles:  superflciels,  moyens  et  profonds, 
«  pour  les  qualités  respectives  de  sensations  ». 

On  Toit  clairement  que  RuflSni,  en  émettant  cette  hypothèse,  a  voulu 
se  baser,  comme  je  le  dìsais,  principalement  sur  la  topographie  de  ces 
corpuseules»  tenant  peu  compte  de  leurs  caractères  morphologiques. 
En  effet,  «  la  Morphologie,  dit-il,  ne  peut  nous  dire  que  bien  peu  de  chose 
«  dans  notre  cas.  Nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  que  la  forme 

<  de  la  terminaiaon  nerveuse  de  ces  organes  ne  trouve,  parmi  les  ter- 
«  minaisons  nerveuses  aujourd*hui  connues,  une  certaine  analogie  que 
«  dans  celle  des  organes  musculo-tendineux  de  Golgi.  Devrions-nous 
«  pour  cela  leur  attrìbuer  la   méme  fonction  qu*à  ceux  de  Golgi?  Il 

<  ne  me  semble  pas.  Parmi  les  nombreuses  raisons  que  Ton  pourrail 
m  apportar,  à  ce  propoo,  il  sufflrait,  à  mon  avis,  de  rappeler  la  loca- 
«  lite  tout  à  fait  differente  dans  laquelle  ils  se  trouvent  ». 

Nous  ne  pouvons  pas  certainement  faire  un  reproche  à  Rufflni  d*avoir 
afllnné  que  la  localité  dans  laquelle  se  trouvent  ces  deux  formes  de 
terminaisons  nerveuses  est  tout  à  fait  differente,  parco  que,  jusqu*alors, 
les  organes  terminaux  par  lui  découverts  n*avaient  été  observés  que 
dans  le  conjonctif  sous-cutané  du  bout  des  doigts  de  Thomme.  Au- 
joard*hui,  cependant,  que  nous  en  avons  constate  la  présence  dans 
le  pérìoste,  dans  les  ligaments  et  dans  la  capsule  flbreuse,  Topinion 
de  Rufflni  ne  me  semble  plus  soatenable.  Et  je  penso  que  les  carac- 
tères morphologiques  et  le  siège  topographique  mème  qu'occupent  ces 
terminaisons  nerveuses  sont  précisément  ce  qui  doit  nous  guider  dans 
Tappréciation  de  leur  signification  fonctionnelle. 

Dans  les  faits  nalurels,  les  caractères  de  ressemblance  impliquent 
affluite  et  homologie,  et  si,  comme  en  convient  Rufflni,  la  forme  des 
organes  nerveux  terminaux  ne  trouve  d'analogie,  parmi  les  termi- 
naisons nerveuses  auJourd*hui  connues,  que  dans  celle  des  corpuscules 
mnsculo-^tendineux  de  Golgi,  il  est  probable  que  la  fonction  de  ces 
deux  espèces  de  terminaisons  nerveuses  aura  une  certaine  analogie, 
ce  que  j*essayerai  de  démontrer. 

Il  resulto  en  premier  lieu,  de  mes  recherches,  que  la  topographie 
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des  organes  masculo-tendineux  et  des  organes  ncrveax  terminaox  nVst 
pas  tellement  differente:  du  tendon  au  périoste,  sur  lequel  très  aouvent 
le  premier  s*insère,  il  n*y  a  qu*uD  pas»  et  nous  poavons  mème  dìr<^ 
que,  dans  certains  cas,  le  tissu  tendineux  se  continue  directemenl  avec 
le  tissu  périostéen.  De  mème,  du  tendon  à  la  capsule  flbreuae,  il  n'y 
a  pas  grande  distance,  et  Ton  sait  par  TAnatomie  que,  as^ez  aooTent* 
les  tendons  slnsòrent  sur  la  capsule  flbreuse  ou  sur  les  llgaroenta,  com* 
tribuant,  eux  aussi,  au  renforcement  de  Tarticulation. 

Si  Ton  considère,  en  outre,  la  disposition  que  prennent  les  eor- 
puscules  de  RuflSni  dans  le  périoste,  dans  la  capsule  flbreuse  et  dans 
les  ligaments,  on  est  frappé  du  foit  qu*ils  sont  toujours  encastréa  au 
milieu  des  flbres  conjonctives  et  élastiques,  leur  plus  grand  aie 
ayant  la  mème  direction  que  les  flbres»  de  manière  que  quand  une 
cause  quelconque  détermine  une  tractìon  ou  un  tiraillement  dans  le 
tissu  ambiant,  la  terminaison  nerveuse,  nécessairement,  se  deforme  et 
subit  une  réduction  de  volume  plus  ou  moina  notable»  sui  vani  la 
cause  qui  agìt,  dans  son  diamètre  transversai;  cet  écrasement  aerai! 
ensuite  transmia  par  voie  centripete  aux  centrea  nerveux,  de  la  memi* 
manière  que  se  transroet  Técrasement  des  organes  musculo^tendineux 
de  Golgi»  loi^ue  la  contraction  d'un  &isceau  de  flbres  musculalre^ 
distend  le  petit  tendon  dans  lequel  réside  Tergane  musculo-tendineux. 

Cotte  manière  de  voir  est  du  reste  en  parfaite  barmonie  avec  le« 
idées  de  quelques  anatomistes  et  expérimentateurs. 

Voici  ce  qu*écrit  Sappey  (1)  à  propos  de  la  sensibilìté  des  llgaments: 
«  La  sensibilìté  des  ligaments  est  très  vive,  mais  d*une  nature  spedale. 
€  bien  differente  de  celle  des  parties  superflcielles  du  corps.  DesUoée 
«  à  nous  informer  de  tout  ce  qui  se  passe  autour  de  nou^  celle 
€  dernìòre  s'éveille  au  moindre  contact,  à  la  plus  légère  presaion;  elle 
«  s*irrite  aux  attouchements  d*un  poii  ou  dea  barbes  d*une  piume; 
«  l'insecte  le  plus  microscopique  et  le  plus  inoffensif  ne  peni  s*appllqoer 
€  è  la  surflice  de  la  peau  sana  que  nous  ne  soyons  auaslUM  prévenus 
«  de  sa  prénence.  La  sensibilìté  des  ligaments  est  très  obluse  au 
«  contraire  à  tous  les  attouchements,  k  toutes  les  pressions,  k  loules 
«  les  irrita tions  mécaniques.  Mis  a  nu  «ur  un  animai  vivant,  on  peni 
«  les  toucher,  les  comprimer,  les  diviser,  les  cautériser  roéme,  aans 
«  qu*il  manifeste  de  grandes  souffrances.  Mais  que  rarticulation  soit 
«  M>umise  k  des  mouvementa  de  torsion  ou  d'élon^ration  forcét*,  ausaiU*4 


(1)  Safpbt,  Op.  cit.,  p.  S^JZ-dOi. 
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il  s'agite  et  fait  entendre  un  cri  de  douleur.  La  sensibilité  des  li- 
gaments  se  trouve  donc  en  harmonie  avec  leur  destination.  Ils  Jouent 
le  rftle  de  liens,  et  comme  tels  ils  sont  doaés  d'une  eertaine  somme 
de  résistance.  Lorsque  la  force  qui  met  cette  résistance  en  Jeu  est 
modérée,  nous  n*éprouvons  aucune  sensation  pénible.  Lorsqu*elle 
derient  assez  énergique  pour  Tégaler  et  surtout  la  surpasser,  Tin- 
iégrité  des  liens  articulaires  peut  ètre  compromise;  la  sensibilité 
s^éreille  alors,  et  s'éveille  vivement  pour  nous  révéler  le  danger  qui 
les  menace. 

€  Les  ligaments  sont  donc  particuliòrement  sensibles  à  Taction  de 
toQtes  les  causes  qui  mettent  en  Jeu  leur  résistance;  de  là  les  sen* 
satioDs  douloureuses  qui  se  manifestent  dans  les  articulations  main- 
tenues  quelque  temps  dans  une  attitude  forcée;  de  là  les  douleurs 
qui  accompagnent  Tentorse,  celles  qui  succòdent  aux  luxations,  celles 
qui  se  produisent  au  moment  ou  le  chirurgien  cherche  à  les  réduire. 
Le  supplice  de  Técartòlement,  autrefois  mis  en  usage,  peut  ètre  con- 
sidéré  corame  un  des  plus  cruels  qui  aient  été  inventés». 
EtTestnt(l)  sur  la  mème  question: 

<  L'histoire  da  la  sensibilité  des  ligaments  ne  commence  en  réalité 
qu*à  Haller  (1750-1770).  On  sait  que  ce  grand  physiologiste,  ayant 
trouvé  les  ligaments  insensibles  aux  piqiìres  et  aux  lacérations,  ne 
leur  aocordait  aucune  espèce  de  sensibilité;  les  chirurgiens,  au 
contraire,  s'appuyant  sur  les  douleurs  de  l'entorse,  des  luxations,  des 
inflammations  articulaires,  admettaient  cette  sensibilité  sans  réserve. 

<  Bichat  reprend  la  question  et  formule  sur  la  sensibilitér  des  con- 
clusions  qui  sont  encore  aujourd'hui  classiques:  €  Quoique,  d*après 
un  grand  nombre  d'expériences  sur  les  animaux  vivants,  dit-il,  la 
sensibilité  de  relation  semble  nulle  dans  les  membranes  fibreuses  et 
dans  les  organes  analogues  qui  forment  partic  du  corps  flbreux  con- 
ridere  en  general,  il  est  cependanl  un  mode  d'excitation  qui  la  de- 
veloppe  d*une  manière  remarquable,  dans  les  ligaments  avec  lesquels 
elles  ont  tant  d'analogie  de.  structure.  En  efiet,  mettez  à  découvert 
une  articulation,  sur  un  chien,  celle  de  le  jambe,  par  exemple;  dis- 
séquez  avec  soin  les  organes  qui  Tentourent;  enlevez  surtout  exac- 
tement  les  nerfs,  de  manièro  à  ne  laisser  que  les  ligaments;  irritez 
ceux-ci  avec  un  agent  chimlque  ou  mécanique;  l'animai  reste  im- 


i)  L.  Testut,  Ioc.  cit.,  p.  176-180  et  182. 
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mobile  et  ne  donne  aucun  aigne  de  donleur.  DUtendez  aprte  cela 
ces  mèmes  ligaments,  en  imprimant  un  moavement  de  toraioii; 
l'animai,  à  Tinstant,  se  débat,  s*agite,  crie,  eie.....  Goapex  enfio  oet 
ligaments  de  manière  à  laiaser  aeule  la  membrane  synovlale  qui 
existe  dans  cette  articalation,  et  tordez  enauiie  les  deax  os  en  aens 
contraire:  cette  torsion  cesse  d*étre  douloureose  >.  BIchat  conci  ut 
avec  raison  des  expériences  qui  précèdent  que  les  ligaroenta»  «  in* 
sensibles  aux  agents  qui  les  coupent,  les  déchirent,  les  dósorganiseot  », 
manifestent  ane  senslbilité  des  plus  vives  quand  on  les  distend  outre 
mesure.  Malgré  les  assertlons  contradictoires  de  M.  Richet  qui  rattache 
la  sensibilité  des  ligaments  aux  tiraillementsexercós  par  ces  derniers 
sur  Tos  et  le  périoste,  Topinion  de  Bicbat  a  été  gónóralement  admbe  : 
nous  devons  reconnaitre  que  les  travaux  de  Sappey  et  de  Raùber, 
qui  ont  révélé  dans  les  ligaments  une  richesse  dlnnervation  inconnue 
avant  eux,  lui  ont  apporté  une  consécration  anatomiqoe  qui  la  rend 
dé^iormais  indiscutable. 

«  L*existence  des  nerft  sensibles  étant  adrolse  dans  les  ligaments, 
nous  devons  maintenant  nous  demander:  quel  est  le  r6le  de  celle 
sensibilité  dans  le  Jeu  normal  des  pièces  du  squelette  que  ces  ap- 
pareils  réunissent  entro  ellesf... 

<  Nous  Tavons  déjà  dit,  Bichat  considero  la  sensibilité  speciale  de» 
ligaments  comme  nécessaire  au  Jeu  régulier  des  artlculations.  On 
sait,  en  effet»  auJourd*bui,  que  ces  corpuscules  spéciaux  »  (de  Paclni 
ou  de  Valer)  «  sont  destinés  à  donner  les  sensations  de  progressìoiu 
de  tact  interne,  pour  ainsi  dire.  Ce  n*est  pas  seulement  par  analogit* 
qu'on  est  conduit  à  admettre  que  ces  corpuscules  Juuent,  dans  lea 
ligaments ,  le  rdle  qu*ils  remplissent  dans  les  autres  parties  de  Yor- 
ganisme  oii  on  les  rencontre.  Bn  effet,  si»  d'une  part,  Kauber  a  munire 
que  de  Cortes  pressions  exercées  sur  des  ligaments  déterminent  de** 
roanifestations  douloureures,  d*autre  part  aussi,  il  a  bit  voir,  par 
des  expériences  entreprises  sur  les  artlculations  du  chat,  que  la 
section  des  nerfs  qui  so  rendent  aux  corpuscules  est  suirie  de  irtì%Mrx 
dans  la  marche,  Peut-étre  que  la  sensation  que  nous  avons  de 
rélendue,  de  la  rapidité,  de  la  durée.  de  la  direction  du  mouveroent 
et  de  la  position  des  membres  du  corps,  revient,  en  partie«  à  la  sen- 
sibilité des  ligaments  pourvus  de  corpuscules  de  Facini. 
«  A  rétat  pathologique,  continue  Testut,  les  faits  abondent«  qui 
prouvent  que  les  U^'aments  sont  doués  de  sensibililé.  Par  le  Irau* 
mallsme,  par  cerlaiiu^safTeclions  qui  produisenl  une  disteniion  rapide 
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<  des  cavit&s  ariiculaires,  par  exemple  une  hydarthrose  aiguè,  se 
«  Iroavent  réalisées  les  expériences  de  Bichat  sur  la  torsion  et  la 
«  dbtension  des  ligaments.  Les  douleurs  horribles  de  Tentorse,  des 
«  loxations»  celles  non  moins  vives  des  épanchements  artìculaires  sur- 

<  venani  brusquement  en  soni  le  resultai 

«  Les  &its  qui  précèdent  nous  permettent  de  conciare  que  les  li- 
«  gaments  Jouissent,  mème  à  l'état  physiologique,  d'une  sensibilité 
«  speciale  que  Ton  peut  mettre  en  jeu  par  un  mode  d*excitation  éga- 
«  lement  special,  la  torsion  et  la  distension  de  ces  organes  ;  Tentorse 
«  et  la  luxation  nous  démontrent  très  nettement  Texistence  et  les 

<  caractéres  de  cette  sensibilité  ». 

Les  observations  géniales  de  Sappey,  de  Bichat  et  de  Testut  semblent 
faites  tout  exprès  pour  conflrmer  tout  ce  que  j'ai  dit  relativement 
au  mode  de  fonctionner  des  organes  nerveux  terminaux  de  RuflSni, 
et  c*est  un  très  grand  mérite  pour  ces  Auteurs»  qui  ont  eu  Tintuition 
óes  folta  nouveaux  établis  par  la  science  histologique,  d*avoir  formule, 
relativement  à  la  sensibilité  des  tissus  flbreux,  un  jugement  qui  cor- 
respond  parfoiteroent  à  ces  faits,  Il  faut  observer  en  effet  que,  jus- 
qa'alors,  on  n*avait  trouvé,  dans  ces  tissus,  que  des  corpuscules  de 
Pacini,  et,  par  conséquent,  la  sensibilité  speciale  des  ligaments,  qui 
a  été  si  largement  étudiée  et  discutée  par  les  Auteurs  susdits,  était 
attribuée  à  cette  seule  espèce  de  terminaison  nerveuse. 

En  vériié,  Je  ne  suis  Jamais  parvenu  à  voir,  au  milieu  des  tissus  de 
Tarticulation  et  mème  dans  le  périoste,  aucun  corpuscule  de  Pacini; 
une  foia  aenlement  j*ai  vu  deux  corpuscules  (flg.  9,  PI.  II)  qui,  par 
leurs  caractéres  morphologiques,  se  rapprochent  des  corpuscules  de 
Pacini  ;  mais  Je  n*entends  par  là  infirmer  en  aucune  sorte  le  resultai 
obtenu  par  d*autres  observateurs.  Cependant,  si  Ton  considero  le  siège 
tròs  différent  des  corpuscules  de  Pacini,  relativement  à  leur  mode  de 
fonctionner,  je  m*imagine  que  tout  histologiste  doit  rester  un  peu  dans 
le  doute.  On  les  regarde  comme  des  organes  de  tact  ou  de  pression; 
et  alors  comment  s*explique  leur  présence  dans  le  mesentère,  sur  Tare 
de  l'aorte  et  sur  d*autres  points  plus  ou  moins  profonds  de  l'organisme, 
oh  ils  ponrraient  très  mal  remplir  le  mandai  qui,  dès  le  moment  de 
leur  décou verte,  leur  a  été  attrìbué? 

Je  ne  m'étonnerais  certainement  pas  si,  dans  les  tissus  fibreux,  en 
mème  temps  que  les  organes  nerveux  terminaux  de  Rufflni,  il  existait 
sussi  des  corpuscules  de  Pacini,  parce  que  ces  dernières  terminaisons 
soni  presque  toujours  associées  à  d*autres  plus  coroplexes  et  plus  im- 


96  A.  SFAMBNI 

portantes;  Rufflni  (1)  en  a  décrit  Jnsqu*  à  6  dans  an  seal  oorposeiile 
musculo-tendineux  de  Golgi.  Bn  oatre»  P.  Sfameni  (2)  a  démoniré  qne, 
de  la  infime  Qbre  nerveuse,  peuvent  dériver  dea  organet  nervenx  de 
Raffini  et  dea  corpusculea  de  Pacini. 

D*après  cela  il  faut  conciare  qae»  ai^^oard'hoi,  nona  ne  pooTons 
attribuer  toute  la  sensibilité  dea  tissus  flbreux  aox  oorpoacules  de 
Pacini;  Je  croia  mfime  que,  dans  ceite  sensibilité,  la  partie  la  plus 
importante  est  représentéo  par  les  corpascules  de  Rufflni  et  qoe  lea 
premiers  sont  des  terminaisons  nervenses  auxiliaires  qui  servent  à 
rendre  plas  complet  et  plos  parbit  le  fonctionnement  de  ces  demlers. 
En  effet,  étant  donneo  la  forme  dea  organai  terminaox  de  Radlni. 
étant  donnea  leur  siège  et  la  dtsposition  qu*ils  prennent  relatitrement 
aox  flbres  conjonctives  et  élastiques,  on  comprend  immédiatement  qoe, 
dans  les  briliantes  expériences  de  Bichat,  se  troatraient  rialiaées  les 
meilleures  conditions  pour  exciter  ces  terminaisons  nerveases;  ledépla* 
cement  en  sena  inverse  des  boots  articnlaires  ne  tkisait  qu*allonger 
ootre  mesare  les  ligaments  et  comprimer  par  conséquent  les  corpo»* 
cules,  aa  point  de  provoquer  de  véritables  spasmes  de  doulear. 

En  outre,  le  fàit  que  ces  corpoacales  de  Rufflni  se  troorent  speda- 
lement  et  en  grand  nombre  sur  les  points  où  les  ligaments  et  le  pé- 
rioste  s*insèrent  dans  la  substance  osseuse,  vient  concilier  entro  Me^ 
l*opinion  de  Richet  et  celle  de  Bichat:  le  premier  attrìbuait  la  aenai* 
bilité  des  ligaments  au  tiraillement  exercé  par  ces  demlers  aar  Tos 
et  le  pérloste;  le  second,  au  contraire,  avait  afflrmé  que  le  ligamenl 
est  doué  par  lui-mfime  d*une  certaine  senaibilité,  qui  est  d*aulant  plus 
vìve  qu*on  le  diatend  davantage  outre  meaure;  c'est  pourquoi  il  ne 
serait  pas  nécessaire  que  la  traction  se  flt  sentir  sur  Kos  ou  sur  le 
périoste,  comme  le  voulait  Richet  Testut  se  rango  du  oftté  de  Bichal, 
se  basant  principaleraent  sur  les  travaux  de  Sappey  et  de  Raùber  reta- 
tivement  à  Tlnnervation  des  ligaments. 

Mais  Richet  ne  s*est  pas  borné  à  faire  une  assertion  gratuite;  il  a 
exécuté  des  expériencos,  dosquelles  il  a  dédoit  que,  pour  provoquer 
des  manifestatìons  douloureuses  chez  les  animaux,  il  est  néceaaaiiv 
quo  la  traction  nlntéresse  pas  seulement  les  ligaments,  mais  qo*elle 


(1;  A.  RuKriM,  Sur  un  rétieuU  nerveux  tpèrial  0t  tur  queiquet 
de  Pacint  qui  te  trouvent  en  connexian  aree  U$  organet  muteulo^iendineum  du 
chat  (Àrch,  iiai.  de  Biol,  t.  XVIII,  p.  101). 

(..'    P.  SrAMENI,  Op.  cit,  p.  76. 
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se  Ikase  sentir  sur  les  points  d*implantation  de  ces  derniers,  attenda 
que  c*66t  précisément  sur  ces  points  (comme  il  résulte  de  mes  re- 
cherches)  que  se  trouvent  en  très  grand  nombre  les  corpuscules  ter- 
minaux  de  Rufflni,  tandis  que,  dans  la  portion  moyenne  des  ligaments, 
il  est  bien  difficile  d*en  apercevoir  quelqu*un. 

J*admets  donc,  avec  Raùber,  qu*une  traction  exercée  sur  un  lìga- 
ment,  sans  intéresser  ses  poinls  d'attaché,  peut  susciter  une  sensation 
douloureuse;  mais  pour  que  cette  douleur  atteigne  absolumentle  paro- 
xysme,  comme  dans  les  expériences  de  Bichat,  la  conditìon  requise 
par  Rlchet  est  nécessaire. 

Od  comprend  facilement»  après  cela,  que  les  organes  nerveux  ter- 
minaox  de  Rufflni,  méme  au  point  de  vue  fonctionnel,  ont  une  certaine 
analogie  avec  les  organea  muscu lo- tondi neux  de  Golgi. 

G*e9l  à  P.  Sfaroeni  (1)  que  revient  le  mèrito  de  s*ètre  rapproché  de 
ce  concept,  bien  qu*il  ignoràt  ce  nouveau  siège  des  organes  nerveux 
terminaDx;  dans  une  étude  comparative  sur  ces  corpuscules,  il  dit  que, 
«  d'aprèa  la  dlstribution  topographique  de  ces  organes,  on  peut  en 
«  quelque  aorte  jugcr  de  quelle  manière  ils  fonctionnent.  On  sait  en 
«  effet  qoMIs  se  trouvent  placés  dans  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif 
«  siine  entre  les  amas  adipeux  de  la  pulpe  des  doigts.  Or,  au  moment 
«  oà  un  carps  extérieur  exerce  une  pression  sur  le  bout  d*un  doigt, 
«  les  amas  de  graissc  restent  écrasés  et  déformés;  il  en  résulte  un 
«  tiraiUement  en  différent  sens  des  faisceaux  situés  entre  un  amas 
«  adipeux  et  l'autre,  et  les  organes  nerveux  de  Ruffini  qui  s*y  trouvent 
«  logés  reslent,  eux  anssi,  tiraillés  et  comprimés;  d'où  la  perception 
«  en  eux  de  la  pression  exercée  de  Textérieur  sur  le  bout  du  doigt  ». 

Testot  dlt  que  lea  expériences  exécutées  sur  les  chats  ont  démontré 
que  la  sectioD  des  ner&  qui  se  terminent  dans  les  articulations  est 
salvie  de  troubles  dans  la  déambulation  ;  la  fonction  de  ces  termi- 
naisoDs  nerveuses  pourrait  donc  étre  résumée  dans  ces  paroles:  à  l'état 
normal,  dea  stimulus  légers,  sans  produire  une  véritable  douleur,  con- 
tribuent  à  la  coordination  des  mouvements  de  Tanimal;  sile  stimulus 
est  fort  au  point  de  compromettre  Tintégrité  des  tissus  dans  lesquels 
ces  corpuscules  résident,  la  douleur  se  manifeste  immédiatement  «  pour 
«  nous  avertir,  comme  dit  Sappey,  du  danger  qui  les  menace  »• 

Ce  mode  de  fonctionner  est,  du  reste,  commun  à  toutes  les  diverses 
formes  de  terminaisons  nerveuses  sensitives,  toutes  étant  capables 


(1)  P.  Sfajteni,  Op.  cit.,  p.  74. 

ÀrekiMÉ  itab4imu  dt  Biotogté,  —  Tom*  XXXVIIl. 
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de  donner  une  sensation  douloureuse,  chaque  fuis  que  rexcitati*  :• 
mécanìque,  chimique,  électrique,  thermique  ou  lumineuse  dépaast*  cer- 
tainea  limites. 

Un  autro  caractère  que  présente  cette  aensibilité  consiste  en  ce  qiiVU«' 
8*exagòre  à  Tétat  pathologique.  Nous  sommes  dono  certains  qu*il  s*a;::t 
d*une  sen^sibilité  qui  existe  à  l'état  normal,  car,  obserre  Testut  (li 
dans  l*entorse  et  les  luxations,  les  tissus  articulaires,  avant  l*inTa5u»n 
brusque  du  mal,  aont  parfaitement  sains;  aucone  modification  dan^ 
leur  nutrition  et  leur  vitalité  n*a  encore  eu  le  terops  de  ae  prodniiv. 
lorsque  se  manifeste  la  douleur.  Ces  deux  affections  ont  ainsi  lout<- 
la  portée  d*une  expérience  de  physiologie  ».  Mais»  continue  Testut. 
il  n*en  est  plus  de  mème  dans  les  cas  d*arthrite  et  de  rhoroattsnit* 
articulaire.  Dana  ces  affections,  les  ligaments,  comme  les  auliv» 
organes  .constituant  Tarticle,  sont  le  siège  d*une  phlogose  plus  (»u 
moins  intense.  Cet  état  pblegmasique  modiQe-t-il  leur  sensibiliu*' 
Pour  Flourens  la  réponse  par  Taffirmative  est  hors  de  doute.  M.  Richet 
luì  méme  estime  qu*on  ne  saurait  expliquer  autrement  que  par  cett«- 
exagération  de  la  sensibilité  des  ligaments  les  douleurs  vioU^nt»-^ 
qu'éprouvent  les  rhumatisants;  mais  personne  n'a  mieux  décrit  quv 
M.  Sappey  (2)  les  modiflcations  imprimées  à  la  sensibilité  nerveuv 
des  ligaments  par  le  processus  morbide:  «  Cette  sensibilité,  dit-il. 
s'exalte  sous  Tinfluence  de  toutes  Ics  inflammations  aigués  ou  chrv»- 
niques  qui  peuvent  atteindre  nos  arliculations.  Bile  prend  alort  It* 
caractère  de  la  douleur  et  quelquefois  de  la  douleur  la  plus  atroce* 
C'est  cette  sensibilité,  exaltée  par  un  état  morbide,  qui  (alt  le  lourment 
des  malades  pendant  une  attaque  de  goutte;  c'est  elle  qui,  dans  !«• 
rhumatlsme  articulaire  aigu,  cause  leur  eflh)i  à  la  perspective  d'i 
inoindre  ébranlement;  c*est  elle  ausai  qui  les  porte  instinctivement, 
lorsqu*ils  aimi  aflectés  de  tumeurs  blanches,  à  piacer  leurs  membr\*5 
dans  la  demi-flexion,  position  qui  a  pour  avantage  de  mettre  1<*5 
ligaments  dans  le  plus  grand  état  de  relAchement  poasible  ». 
Tout  Tenserable  de  libres  pàles,  en  forme  de  plexus  ganglionnaire 
(ti^.  i,  PI.  II),  quo  nous  avons  rencontré  dans  le  périchoodre  do  car< 
tilage  linguai  de  grenouille,  seri  probablement  à  régler  le  trophismr 
du  llsstt  cartilagineux.  Les  autres  terminaisons  nerveoses  apéctalea  qui 
existent  chez  la  ^'renouille,  au«<les>ous  de  la   muqueuse  linguale,  du 


(i)  Trìtut,  Oi>.  cit,  p,  !«!. 
(Zi  SArpar,  Op.  eiu,  p.  b^H, 
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planchcr  orai  et  de  la  voùte  palatine  (flg.  2,  PI.  II),  de  mème  que 
celles  qui  ont  été  trouvées  dans  le  cartilage  de  la  cloison  nasale  de 
rat  (flg.  3,  4,  PI.  U,  •  flg.  il,  PI.  I)  et  dans  les  franges  synoviales 
(flg.  11,  PI.  II)»  sont,  selon  toute  vraisemblance,  des  terminaisons  ner- 
veuses  sensitlves;  mais  je  ne  possedè  pas  des  données  sufflsantes  pour 
jager  de  la  nature  de  cette  sensibìlité. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Plaaohe  I. 

Fig.   1.  —  Lambeau  de  tiasu  adipeaz  de  rarticulation  du  genou  de  chien,  avec 
les  nerfs  respectifiB. 

Oc.  2,  Obj.  2  Koristka  X  52. 

Fig.  2.  '^  Mode  de  se  terminer  de  la  fibre  axile  au  milieu  des  cellules  adipeuses. 

Oe,  4  eamp,^  Ohf.  immers.  «"/^s  K.  X  600. 

Fig.  3.  —  Fragment  de  rexpansion  terminale  axile,  qui  se  met  en  rapport  direct 
ayec  le  protoplasma  d*une  cellule  adipeuse. 

Oe.  4  camp,,  Obf.  immers.  ^7|5  K.  X  600. 
Fig.  4.  —  Gorpuscule  nerveux  terminal  qui  réside  au  milieu  des  cellules  adipeuses. 

Oc.  2,  Obj.  8r  K.X  370. 
Fig.  5l  —  Plaquette  nerveuse  terminale  existant  dans  le  tissn  adipeux. 

Oc.  2,  Obj.  6  K.X  ^00. 
Fig.  6u  —  Terminaisons  nenreuses  existant  dans  la  eouche  externe  du  périoste. 

Oc.  4,  Obf.  3  K.X  ii5. 

Fig.  7.  —  Antres  formes  de  terminaisons  existant  dans  la  eouche  superficielle  du 
périoste. 

Oc.  2.  Obj.  6  K.X  ^00. 

Fig.  8.  *-  Ginq  organes  nerveux  terminaux  de  Ruffini  provenant  de  la  méme 
fibre  nenreuse  (conche  profonde  du  périoste). 

Oc.  2,  Obj.  3  K.X  65. 
Fig.  9.  —  Organo  nerveux  terminal  de  Rufiini  (eouche  profonde  du  périoste). 

Oc.  4,  Obj.  6  K.X  350. 
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Pig.  10.  —  Autra  origane  nerv«ox  terminal  d«  RuiBni  (cooch»  profowte  da  pétMlt). 

Oe.  4,  Oè;.  3K.X  i^^- 

Fig.  11.  -~  GorpoBcule  nerveox  terminal  eustant  dans  la  cartilaga  de  la  dotaon 
nasale  de  rat. 

Oc,  4  comip,^  Ohj.  immer9.  «'  /jj  K.  X  ^OO. 
Pig.  12.  —  Plaquette  nervense  terminale  de  la  capanle  fibreuse. 

Oc.  2,  Ohj,  6K.X  ^00, 

Planoho  IL 

Pig.  1.  <^  Plezua  nerveuK  ganglionnaire,  conttitué  de  fibree  de  Remak  (péri- 
chondre  da  cartilage  linguai  de  grenoaille). 

Oe.  4  camp.,  Ob},  immmn.  ^'%^  K,  X  ^00. 

Fig.  2.  <—  Orfanes  nerveax  terminauz  exittant  au-deMOoa  de  la  mnqueaM  Un- 
guale,  du  plancher  orai  et  de  la  voùte  palatine  (grenoaille). 

Oc.  2,  Oh),  6  Jr.  X  200. 

Fig.  3.  —  Coope  d*un  moreeau  de  cartilage  de  la  doiion  nasale  (ratX  avee  lea 
nerfs  respectifs. 

Oc,  2,  Obj,  3K.X65. 

m 

Pig.  4.  <^  Petit  réseao  nerreaz  amyéHniqoe  provenaot  de  fibre»  mTéKniqoes  (car» 
tilage  de  la  cloiton  nasale  de  rat}. 

(k.  4  eomp,^  Ohj.  tmmmr».  *'7i4  K,  X  ^00. 

Pig.  5.  —  Sii  organes  nenreox  terminauz  de  Rufllni  provenanl  de  troia  fibra» 
myélinique»  (bourrelet  fibreuz  des  cartilage»  semi -lunai ree  do  genoo 
de  chien). 

Oc.  3,  Oh).  2X.X^' 

Fi|^.  A.  ^  Organa  nerveuz  terminal  de  Raffini  de  forme  arrondie,  trouvé  sor  le 
point  d*atteebe  d*un  ligament. 

Oc.  2.  Ohf.  8'  K.X  370, 

Fig.  7.  ^  Organa  nerveuz  terminal  de  Rufiini  de  forme  fuaelée  (inaertion  liga- 
menteuHe). 

Oc.  2,  Oh),  sr  K.X  'f70. 

Fig.  H.  <_.  Organo  nerveuz  terminal  de  Rulli  ni  avec  un  grand  nombra  de  capii* 
Uin»  unguin»  (ligament  du  genou). 

Or.  :>.  Ohf.  6K.X  20(K 

Fi  ir.  U.  —  Corpuaciileti  termina  ux  roHM*inlilant  auz  corpuscule»  de  Paeini  (Iig»meni 
du  g(*no(i). 

Oc.  ?,  Ohj,  H'  K.  X  •'^^>- 
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Pìg.  10.  —  Deuz  organes  nerveux  termìnaux  de  Ruflini,  dont  le  second  provieni 
d*im  rameaa  de  rexpansion  terminale  du  premier  (eapsale  fibreuse). 

Oe.  2,  Obj.  6K,X  ^00, 

Fig.  11.  —  Qrosae  frange  synoviale  du  genou  avec  petits  faisceaux  de  fibres  ner- 
veoaes  pàles. 

Oc.  4,  Oh}.  3K,X  ii5. 

SlgnlfloAtlon  dea  leUres  emi^jées  daiit  les  flgares. 

/!  ^  n.  Faiaceaa  de  fibres  servenaes  myéliniqfues.  —  f.  n.  Fibre  nerveuse  myé- 
lìniqnet.  —  e.  t  Expanaion  terminale  du  cylindraxe.  —  g.  e.  Gaìne  conjonctive. 

—  g.  H.  Qaine  de  Henle.  —  e.  s.  Gapillairea  sanguina  —  a.  Artère.  —  v.  Veine. 

—  co.  Gelloles  adipeuaes.  —  e.  Cilindraie.  —  v.  e,  Varicòsitó  du  cylindraxe.  — 
fi.  S.  Noyau  de  Schwann.  —  g.  Qranulationa  autour  du  cylindraxe.  —  s.  g.  Sub- 
•lance  granuleose.  —  pi.  Protoplasma.  —  n.  Névrilème.  —  t.  s.  Tissu  de  soutien. 

—  fft.  Ménisque  terminal  du  cylindraxe*  —  d.  Petit  disque  terminal  da  cylindraxe. 

—  s.R»  Etranglement  annulaire  de  Ranvier.  —  f.  R.  Fibres  de  Remak.  —  v.  g.  Va- 
rìooàté  ganglionnaire  des  fibres  de  Remak.  —  f.  Filaments  amyéliniques  —  pr.  Pé- 
rìchondre.  —  s.  e.  Conche  cartilagineuse.  —  e.  er.  Cellules  cartilagineuses.  — 
e.  cfi.  Cellules  conjonctives.  —  f.  p.  Fibre  nerveuse  pAle.  —  s.  p.  Etranglement 
prétennìnal  de  la«flJi>re  myélinique.  ~  cp.  e.  Capsules  conjonctives. 


Mode  de  se  eomporter  de  quelquea  gaz  (0.  CO^  Az.  E.) 
injectós  d&ns  r&bdomen  d'&nimaux  vivants 

et  d'&nim&ux  morta  W 

par  le  D'  8.  DI  PIETRO. 


(Ubonloirt  d«  Phjtiolocia  d«  rUaivenlU  U  PAtom«). 


(résumé  de  L*AUTEUR) 


Depuis  qu*il  a  été  démontré  que  TabsorpUon  des  gaz  peut  8*eflectoer 
non  aeulement  par  la  surface  pulmonaire,  laquelle  reato  toujours  la 
plus  adaptéo  pour  cette  fonction,  mais  encore  par  des  voies  extra* 
pulmonaires,  telles  que  le  tissu  sous-cutané,  la  piòvre,  le  péritoine, 
rintestin,  les  velnes,  etc.,  plusieurs  travaux  ont  été  publlés  sur  les 
iiOectioDs  gazeuses  dans  les  tissus.  La  piupart  des  anteurs,  cependant, 
uni  eu  pour  but  les  usages  thérapcutiques  auxqueì$>  ces  ii^JecUons  ga* 
zeuses  peuveut  servir»  se  basant  :  tantdt  sur  raction  que  certains  gai 
peuTent  exercor  sur  quelques  fonctlons  de  rorganlsme  —  d'o&  les 
ii\)ections  d*oxygène  dans  le  tissu  sous-cutané,  dans  les  cas  graves  de 
pneumonle  et  de  typhus  (Gward) — ;  tantót  sur  l'action  chimique  locale 
que  quelques  gaz  peuvent  exercer  dans  certains  processus  morbide» 
—  d*où  les  insufflations  Intrapéritonéales  d*air  (Moaetig-Morhof  et 
Polet)  ou  doxygène  (Magnot  et  Potain),  dans  les  cas  de  peritonite 
tuberculeuse  — ;  tantot  enfln  sur  l'action  mécanique  que,  vu  leur  tension, 
les  gaz  peuvent  exercer  sur  les  tissus  qui  les  entourent  —  d  où  les 
injections  de  gaz  peu  absorbables,  air  ou  azote,  dans  la  piòvre,  dans 
les  cas  d*épanchements  pleuriques  récidivants  (Vaquez  et  QuisemeK 
et  dans  le  péritoine,  dans  les  cas  d*asclte  provenant  de  cirrhose  bé* 


(l)  Àrchtpuì  di  Farmaeoloffin  e  TerapeuUca^  voi,  X,  fa»c.  54),  11MT2. 
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patìqae  (Magnot)  — .  Il  y  a  eu  aussi  des  auteurs  qui  ont  étudié  les 
gaz  ipjectés  au  poìnt  de  vue  pharmacologique,  c*est-à-dire  en  étudiant 
leur  absorption  et  les  effets  de  celle-ci  sur  ies  diverses  fonctions  de 
Torganisme  (Bernabei  et  Liotta). 

Àu  contraire,  les  observations  des  auteurs  qui  ont  arrèté  leur  at« 
tentioD  sur  les  masses  gazeuses  injectées,  en  déterminant  le  sort  qu'elles 
subissent  avant  de  disparaitre  du  point  dlnjection,  sont  relativement 
bien  peu  nombreuses.  Gomme  travaux  importants,  à  ce  point  de  vue» 
nous  citerons  ceux  de  Sertoli,  de  Strasburger,  de  Rodet  et  Nicolas  et 
de  Plumier,  lesquels  précisément  ont  mis  en  évidence  quelques  mo- 
diflcations  que  subissent,  dans  leur  composition,  les  gaz  qui  sont 
injectés. 

En  somme,  tous  ces  auteurs  ont  trouvé  à  peu  près  les  mdmes  faits: 
le  gaz  injecté,  qu'il  soit  pur  ou  représenté  par  un  mélange  de  divers 
gaz,  ne  reste  pas  tei  quel  sur  le  point  où  Ton  pratique  l'insufflation, 
mais,  avant  de  disparaitre,  il  présente  une  sèrie  de  modiflcations  par 
suite  desquelles,  à  coté  du  gaz  injecté,  on  rencontre  les  gaz  du  sang 
qui  ne  sont  pas  représentés  en  lui,  et  cela  par  l'influence  réciproque 
qui,  en  rertu  de  la  loi  de  diffusion,  s*exerce  entre  le  gaz  introduit  et 
les  gaz  da  sang. 

Le  sort  du  gaz  insufflé  n*a  cependant  pas  été  suivi  très  longuement 
dans  tous  ces  travaux;  les  analyses,  pour  chaquc  expérienco,  ont  été 
più  tot  rares  et  n*ont  pas  été  portées  sur  les  derniers  résidus  gazeux 
que  Ton  rencontre  dans  la  plupart  des  cas,  mème  plusieurs  jours 
après  le  commencement  de  l'expérience. 

Le  plus  grand  nombre  de  ces  rechercbes  ont  été  faites  dans  le  tissu 
sous^utané  et  dans  le  péritoine,  quelques-unes  seuleroent  dans  la 
plèvre  et  dans  Tintestin;  les  gaz  injoctés  ont  été  les  suivants:  air, 
anbydride  carbonique  et  azote.  L*hydrogène,  qui  aurait  dd  éveiller 
une  oertaine  curiosile,  attendu  que  ce  gaz  n*existe  pas  dans  le  sang, 
n*a  jamais  été  expérimenté.  On  doit  en  dire  autant  de  Toxygène. 

Pour  corobler  ces  lacunes  et  avoir  des  tracés  nets  indiquant  le  mode 
de  se  comporter  de  chaque  gaz,  afin  de  pouvoir  ensuite  comparer 
les  résultats,  en  tàcbant  d'en  tirer  des  lois  générales,  j*ai  dispose 
quatre  groupes  d*expériences,  correspondant  aux  quatre  gaz  que  j*ai 
étudiés:  oxygòne,  anbydride  carbonique,  azote  et  bydrogène;  j'ai 
cherché  en  méme  temps  à  déterminer,  au  moyen  d*analyses  nom- 
breuses eì  répétées,  faites  à  diverses  périodes  de  Tinsufflation,  pour 
cbaque  expérience,  les  moindres  modiQcations  dans  leur  composition. 
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en  ayant  soin  de  suivre  pas  à  pas  la  marche  du  mélange  qui  te 
mibstitae  aax  gaz  injectés.  J'ai  cherché,  en  outre,  à  voir  comment  se 
comportent  ces  modiflcations  gazeases  en  diverses  oondiiions  exUfrnes 
et  internes  de  Torganisme  (ce  que  J'ai  pu  foire  seulement  poor  lem 
injecUons  d'oxygène)  et,  enfln,  si  et  comment  elles  se  prodoisent 
aussitdt  apròs  la  mort,  c*est-à-dire  cfaez  des  aniroanx  où  la  càreolatioo 
sanguine  est  mise  hors  de  Jeu.  J'ai  termine  mes  recherches  par  noe 
expérience  récapitulative  faite  seulement  sur  ies  animaux  viranls» 
auxquels  J*ai  injecté,  au  lieu  de  gaz  pura,  un  mélange  d*anhydride 
carbonique,  d*oxygène  et  d'azote  de  composition  spedale. 

Le  lieu  choisi  par  moi  pour  Ies  tnsufflations  a  été  le  périloioe; 
cette  vaste  séreuse  est  en  effet  celle  qui.  se  prète  le  mleux  à  llntrc^- 
duction  do  grandes  quantìtés  de  gaz,  sans  ètre  troublée  beaueoup  dan^ 
ses  conditions  physiologiques  ;  il  n*en  est  pas  de  mteie,  au  oontralre, 
du  tissu  sous^utané,  choisi  par  d'autres  auteurs,  où,  par  suite  de  la 
forte  pression  avec  laquelle  le  gaz  doit  ètre  chassé,  il  se  produit  né- 
cessalrement  des  lésions  des  capillaires  environnants  et  des  décolle- 
roents  des  tissus,  ce  qui  crée  des  conditions  tout  autres  que  pbysolo 
giques. 

Les  animaux  sur  lequds  J*ai  expérimenté  ont  été  des  cobayca,  des 
lapins  et  des  chiens.  J'ai  employé  les  cobayes  et  les  lapins  dans  on 
nombre  restreint  d*expériences,  car  fls  ne  se  prètent  pas  beaueoup  i 
ce  genre  de  recherches,  à  cause  du  grand  développement  de  ienr 
masse  intestinale,  qui,  encombrant  Tabdomen,  entravo  et  lìmite  Tìih 
Iroduction  du  gaz.  De  plus,  ce  gaz  disparaissant  très  rapidement  en 
eux,  on  n*a  pas  un  temps  sufflsant  pour  faire  les  diverses  prises  dans 
le  but  de  suivre  de  très  près  le.s  diverses  phases  des  modiflcations  d«* 
composition.  Les  resultata  auxquels  Je  suis  parvenu  ont  été  déduil^^ 
des  recherches  (laites  sur  les  chiens. 

En  choisissant  les  animaux  d'expérienee,  J'ai  eu  soin  de  ne  pa> 
prendre  de  femelles,  pour  éviter  que  le  gaz  insufllé  pùt  sortir  par  k*s 
organes  génitaux  extemes,  le  péritoine  communiquant,  chei  elle^ 
avec  le  pavillou  de  Faliopo. 

Malgré  tous  mes  eflbrts  Je  ne  suis  pas  parvenu  k  obtenir  i  Tétat 
de  purcté  absolue  les  gaz  que  J*ai  omployés;  ils  eontenaient  presqoe 
tous  (les  traces  plus  ou  moins  notables  d*azote.  J'ai  remédié  k  eet  in» 
convenient  au  moyen  de  Tanalyse  des  gaz  avant  de  les  insuffler;  de 
cette  manière  J*ai  eu  un  point  de  départ  sftr,  auquel  Je  pouvais  rap- 
portar les  données  des  analyises  successi vos. 


MODE  DE  SE  COMPORTER  DB  QUELQUES  GAZ,  ETC.  105 

La  méthode  d*analyse  des  gaz  a  été  celle  de  HerapeU  qui  donne 
des  résnltats  très  satisfaisants,  lorsquil  s^agit  spécialement  de  re- 
ehercbes  comparatives. 


Ne  poovant,  par  brièveté,  rapporter  ici  la  liste  des  expériences 
publiées  dans  le  texte  originai,  Je  me  borne  à  rósamer  lea  résultats 
obtenus  aoasi  bien  cbez  les  animaux  vlvants  que  chez  les  animaux 
qui  renaient  de  mourir. 

Chez  les  animaux  yivants,  oomme  Toni  déjà  démontré  d*autres 
autears,  le  gaz  injecté,  quel  qu'il  soit,  ne  reste  Jamais  inaltéré  ;  mais 
Il  subii  de  profondes  modiflcations  par  suite  desquelles,  à  la  place  d'u 
gaz  introduit,  on  rencontre  toujours  un  mélange  gazeux  représenté 
dans  chacun  des  cas  par  les  mèmes  composants  que  ceux  des  gaz  du 
saiig:  oxygène,  anbydride  carbonìque  et  azote,  outre  le  gaz  insufflò, 
quand  il  s*agit  d*un  gaz  différent,  comme  dans  le  cas  de  Tbydrogène. 

Ce  mélange  différe  d*abord  d'un  cas  à  Tautre  pour  les  quantités 
procentuelles  de  ses  composants;  mais,  au  bout  d'un  certain  temps, 
plus  ou  moins  long  suivant  les  cas,  il  finii  par  prendre  une  compo- 
sttkm  détermtnée^  laquelle,  fait  très  iniéressanl,  arriva  d  se  trouver 
idenUque^  quel  que  soit  le  gaz  insuf/té.  Getto  compositi  on  est  repré- 
aentée  par  environ  5^,  au  maximum  7  ^/j,  d*oxygène,  5-6-7  Vo  d'anhy- 
dride  carbonique,  et  87-88  Vo  d*azote;  Thydrogène  est  toujours  absent, 
alors  mftme  que  le  gaz  introduit  a  été  de  Thydrogène  pur.  On  peut 
donc  dire  que,  quel  que  soit  le  gaz  qu*on  injecte,  le  mélange  gazeux 
qui  le  remplace  finit  par  prendre  toujours  la  mfime  composi tion. 

Dés  que  les  divers  n^élanges  gazeux  ont  atteìnt  cotte  uniformité 
de  composition,  toute  modificaiion  ullérieure  cesse  dans  la  masse 
gazeuse  intra-péritonéale,  doni  les  composants^  sauf  de  très  légères 
diflérenoes,  restent  invariables  dans  leurs  quantités  procentuelles, 
mème  en  prolongeant  beaucoup  Ip  séjour  du  gaz  dans  Tabdomen. 

Le  mélange  gazeux  qui  a  atteint  cotte  uniformité  de  composition 
n*est  pas  susceptible  de  se  modifier  ultérieurement,  alors  mème  que, 
extrait  du  péritoine,  dans  lequel  il  a  remplace  le  gaz  pur,  on  Tinjecte 
dans  le  péritoine  d*un  autre  chien.  Là  il  reste  inyariable,  sans  pré- 
aenter  aacune  modiflcation. 

A  Tappui  de  ces  conclusions,  pour  mieux  faire  ressortir  les  diverses 
phases  de  la  marche  des  différents  gaz,  je  rapporto  quelques  chifires 
que  Je  prends  des  listes  de  mes  expériences. 
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Gomme  on  le  voit,  il  y  a,  pour  les  quatre  gaz,  une  uniformité  assez 
evidente  dans  le  mode  de  se  comporter,  pour  ce  qui  concerne  les 
modifica tions  de  composi tion. 

L*oxygène  du  mélange,  qui  se  substitue  à  Tanhydride  carbonique» 
semblerait  fa  ire  exception;  lei,  Toxygène»  au  lieu  de  s'élever  graduel- 
lemeal  aox  chiifres  de  5-6,  au  maximum  T^Uf  puis  de  s*arrèter, 
comme  cela  a  lieu  dans  tous  les  autres  cas,  atteint  rapidement  (en 
moina  d*une  heure)  des  chiffres  bien  plus  élevés,  23-26  ®/o,  de  beaucoup 
supérieurs  par  conséquent  à  ceux  que  Ton  trouve  pour  le  méme  gaz 
dans  Tair  atmosphérique.  Ce  fait  a  été  signalé  aussi  par  Rodet  et  Ni- 
colas et  par  Plumier.  Après  avoir  atteint  ces  proportions  élevées,  la 
qoanlité  pour  cent  de  Toxygène  commence  cependant  immédiatement 
à  diminaer,  Jusqu*à  se  réduire  presque  aux  proportions  ordinairesr 
qa'il  atteint  dans  les  autres  cas. 

Malgré  la  briòveté  de  ce  résumé,  je  ne  puis  passer  sous  silence 
quelques  rapports  dont  j*ai  constate  Texistence  entro  la  composition 
du  milieu  gazeux  externe  et  les  modiScations  du  milieu  gazeux  péri- 
tonéal  qui  se  substitue  à  Toxygène  insufflé;  lorsque,  à  Textérieur, 
il  y  a  une  surcharge  d*anbydride  carbonique,  la  quantité  procentuelle 
de  ce  gaz  rencontrée  dans  Tabdomen  est  beaucoup  plus  élevée  que  la 
normale  (dans  un  cas,  où,  dans  le  milieu  externe,  le  CO,  arriva  à 
11,9^/0,  on  rencontra,  dans  le  péritoine,  une  quantité  de  13,8 ^/q,  la- 
quelle,  toutefois,  se  réduisit  immédiatement  à  8,4  dòs  que  Tanimal 
fut  remis  dans  le  milieux  libre,  presque  prive  par  conséquent  de  CO,); 
en  outre,  lorsque,  à  Texlérieur,  il  y  a  une  notable  pauvreté  d*oxygène, 
on  rencontre,  dans  Tabdomen,  une  diminution  de  ce  dernier  gaz 
beaucoup  plus  marquée  que  celie  qui  se  produit  chez  les  animaux 
placés  dans  des  milieux  à  composition  normale.  Il  existe  donc  un  rapport 
evident  entre  la  composition  de  Tair  ambiant  et  les  modiflcations  que 
subit  la  masse  gazeuse  intra-abdominale. 

J*al  cherché  à  expérimenter  aussi  sur  des  animaux  en  différentes 
condiUoRs  de  fonctions  des  organes  abdominaux  (chiens  complètemenl 
à  jeun  et  chiens  en  complète  satiété),  et  j*ai  trouvé  que  la  consoni- 
mation  de  loxygène  injecté  chez  le  chien  en  activité  digestive  est 
\r^  sopérieure  à  celle  du  chien  à  jeun.  De  méme  Tanhydride  car- 
bonique, dans  le  premier  cas,  se  présente  un  peu  augmentò;  tou- 
tefois la  difTérence,  reiativement  a  la  quantité  que  Ton  rencontre  chez 
Tautre  chien,  n*est  pas  très  notable.  On  ne  peut  donc  pas  nier  quii 
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n*exi8t6  un  certain  lien  entre  les  modlfications  prósenlées  par  le  gai 
insufflò  et  la  vie  dea  tissus  environnants  ;  plus  oette  acUvilé  riUlr 
est  grande  (par  exemple  dans  la  période  digestive),  plus  ces  modi- 
fications  sont  inienses  et  rapides;  moinsil  y  a  d*actìv]té  vilaie  (par 
exemple,  dans  le  Jeùne  prolongéX  moina  les  modiflcatìons  sont  iiiarqiiér> 
et  Intenses. 

Outre  le  cours  general  des  modiflcatìons  de  composition  dea  gai 
tnjeetés,  dont  noos  nous  sommes  occupés  jusqu*à  présent,  nous  devoci^ 
encore  examiner  le  mode  de  se  comporter  do  volume  de  la  masse 
gazeuse. 

Dans  chaque  cas,  on  observe  deux  phases:  une  première,  dan* 
laquelle  le  volume  diminue  plutòt  rapidement  Jusqu'à  une  oerlatce 
limite,  laquelle  est  differente  dans  les  divers  gaz  employés  (la  re- 
duction  est  minime  pour  Tazote,  très  grande  pour  Tanhydride  carU* 
nique),  et  une  seconde,  dans  laquelle  la  masse  gazeuse  résidutrlU 
continue  à  diminuer  très  lenteroent,  au  point  de  faire  croire  qn'elìi 
reste  constante. 

I^a  première  de  ces  phases  coincide  avec  la  période  dans  laqueUtr 
s*établissent,  dans  le  gaz  intrapéritonéal,  les  modiflcatìons  spécialf^ 
qui  conduisent  à  la  constltution  du  mélange  de  compusìUon  constante, 
la  seconde  correspond  à  la  période  dans  laquelle  la  composition  du 
mélange  gazeux,  devenue  la  mème  dans  tous  les  cas,  se  conserve  iti- 
variable  pendant  tout  le  temps  que  le  gaz  reste  dans  Tabdomen. 

La  première  de  ces  phases  se  développe  en  deux  heures  enviroo, 
dans  les  casd*insufl)ation  d*azote  et  d*anhydride  carbonique,  endObean  ^ 
environ,  dans  les  cas  d'introduction  d*oxygène,  et  en  3  Juurs  enviror. 
dans  les  cas  dHnJection  d*bydrogène.  La  seconde  est  en  rapport,  quanta 
A  sa  durée,  avec  la  quantité  du  mélange  gazeux  qui  reste  dans  Tab- 
donien  au  moment  où  la  composition  unique  est  atteinte.  Bile  est  donc 
très  prulongée  dans  les  cas  d*insufllation  d'a/ote  et  d*hydrogèQe«  dan> 
lesquels  le  mélange  résiduel  est  très  considérable  (on  en  rencontrv 
mèm(>  5-4V7  Jours  aprì»  rinjection);  elle  dure  moina  dans  les  casd'in* 
truducti.m  doxy^ène,  dans  lcs|uels,  le  quatrième  jour,  en  moyenoe, 
Tabdomen  se  trouvo  prive  de  gaz;  enfln  elle  a  une  durée  très  coorte 
dans  les  cas  dMnJection  d*anhydride  carbonique,  dans  leaquels  le  oh*- 
lan^e  i^tduel  se  trouve  déjà  presque  di'tparu  au  moment  où  la  com* 
po^iliun  unique  est  atteinte. 

Voilà  pour  les  animaux  vivants. 
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Chex  les  antmaux  qtU  vtennent  de  mourir,  le  sort  des  gaz  injectés 
dans  Tabdomen  est  très  dìfférent.  lei  également,  le  gaz  introduit  ne 
reste  jamais  M  quii  était  avani  qtt*on  rinjectài;  immédiatement  apre» 
l*iDsiiiBaUoii,  il  présente,  dans  sa  composition,  des  modifications  ca- 
radérìaées  presque  essentieUement  par  lapparition  de  notables  quan- 
tités  d*anhydride  carboniqae,  lesqaelles  augmentent  toqjonrs  davanlage 
avec  la  prolongation  de  séjoor  du  gaz  dans  Tabdomen.  Ceite  pro- 
duction d^anhydride  carbonìque  est  plus  grande  dans  les  insufflationa 
doxygèoe. 

La  quantité  des  gaz  iqjectés,  sauf  le  cas  où  il  s*agit  d*oxygòne^ 
reste  toc^ours  invarìable,  sans  augmenter  ni  dlminuer;  et,  si  leurs 
quantltés  procentaelles  apparaissent  un  peu  réduites»  cela  dépend  du 
volume  total  du  mélange  gazeux,  qui,  au  lieu  de  diminuer  ou  de  rester 
Constant,  va  peu  à  peu  en  augmentant,  par  suite  de  la  production  de 
Tanhydride  carbonique. 

Dans  nnsufflailon  d'oxygène  seulement,  le  volume  de  Tabdoraen  se 
rédult  graduellement  Jusqu*à  ce  que  tout  Toxygène  injecté  ait  disparu,. 
après  qnoi  il  est  très  probable  que  le  mélange  gazeux  intra-abdoroinal 
commence  à  augmenter. 

Lea  résultats  obtenus  avec  les  injections  gazeuses  pratiquées  chez 
les  anìmaux  aussitdt  après  leur  mort  ne  sont  nullement  comparables,. 
comme  on  le  voit,  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  cbez  les  aniraaux 
vivants;  tandis  que,  chez  ceux-ci,  il  y  a  pour  ainsi  dire  une  force  qu^ 
tend  à  régulariser  et  à  égaliser  la  composition  du  gaz  injecté,  ou  plutdt 
da  mélange  gazeux  qui  le  remplace,  au  point  que,  au  bout  d*un 
c^rlain  temps,  cette  composition  est  presque  égale,  quel  que  soit  le 
gaz  introduit,  dans  les  insufflations  pratiquées  après  la  mort,  au  con- 
traire, tout  cela  fait  défaut  et  les  masses  gazeuses  intrapéritonéales 
présentent  toujours  une  composition  differente  dans  les  divers  cas. 

L'onique  point  commun  c*est  Tapparition  de  Tanhydride  carbonique 
dans  la  masse  injectée;  mais  en  cela  encore  il  y  a  une  notable  dif- 
férence:  tandis  que,  dans  les  insufflations  durant  la  vie,  Tacide  car- 
bonique, après  avoir  atteint  une  quantité  pour  cent  d'environ  5-C-7, 
ne  va  pas  au  delà,  dans  les  insufflations  après  la  mort  la  production 
<ie  ce  gaz  atteint  des  chlfDres  beaucoup  plus  élevés,  lesquels  augmentent 
toujours  davantage  avec  la  prolongation  du  séjour  du  gaz  dans  Tab* 
d<>men. 

Je  termine  en  mentionnant  les  résultats  de  la  dernière  expérience. 
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faite  seuleinent  chez  les  aniroaux  vtvants,  et  qui  ro*a  été  suggerì 
par  Ics  données  obtenues  de  mes  rechercbes. 

Ayant  vu  que,  dans  tous  les  cas,  les  mélanges  gazeux  qai  so  trooTei.: 
à  la  place  des  gaz  injectés  prennent  aoe  composition  unique,  laqael. 
n'est  plus  susceptible  de  se  modifier,  quelle  que  soit  la  durée  de  l**':r 
sèjour  dans  Tabdomen,  J'ai  voulu  injecter,  au  lìeu  de  gaz  pure.  >.: 
mélange  d*oxygène,  d*anhydride  carbonique  et  d*azote,  de  compositi  ■' 
égale  à  celle  qui  est  rapportée  plus  haut.  La  composiiion  du  miianj- 
introduit  dans  ce  cas  se  conserva  sans  changemeni  pendant  to%t' 
le  temps  que  le  gaz  resta  dans  Vabdomen,  et  la  diminutkm  de  s-  n 
volume  procèda  toujours  très  lentement,  au  paini  que  Con  rin- 
contra encore  des  gaz  i5  jours  après  Vinsufflntion. 

Deux  mots  maintenant  sur  Tinterprétation  des  Aiits  renoontrés. 

D'accord  cn  cela  avec  Rodet  et  Nicolas  et  avec  Plumier,  Je  ne  put^ 
pas  me  dispenser  d*admettre  que  le  facteur  principal  d*ou  dépoDómi 
les  modiflcations  des  gaz  injectés  soit  représentó  par  Técbange  osm  -> 
tique  qui  a  lieu  entre  les  gaz  introduits  et  les  gaz  du  sang  «>t 
échange  serait  réglé  par  la  loi  de  la  difTusion,  c'ent-è-dire  par  la  t»n* 
dance  qu*out  ces  gaz,  les  uns  aussi  bien  que  les  autres,  à  se  roettrv- 
à  un  degré  égal  de  tensioo. 

(]<Ute  explication  s*appllquorait  très  bien  aux  résultats  de  nK*9  r*^- 
cherches,  lesquelles  ont  prócisément  mis  en  lumièn*  c<»  fait  capital 
que  touM  les  gaz  injectés  arrivx'nt  à  6tre  remplacés,  dans  le  péritoinr. 
par  un  mélange  toujours  de  la  rodme  composition,  lequel  n*e«t  plu^ 
susceptible  de  se  modifler,  quel  que  soit  le  temps  pendant  leqoel  h 
reste  dans  Tabdomen.  La  demière  expérience  parlerait  enoore  più* 
en  faveur  de  cette  interprétation;  le   mélange  injecté  ne  prM«»T.t' 
aucuno  roodincation,  pout-dtre  parco  que  sa  coroposition  ne  va  pa«  à 
Pencontre  des  exip'ences  de  la  loi  physique.  La  disparition  ooroplfU- 
de  rhydmgòne  insutllé  témoignerait  aussi  en  faveur  de  cetle  loi  ;  o^ 
gaz  n*élant  point  repré^enté  dans  le  sang,  il  est  destine  à  se  nnlairt 
à  zèro,  quand.  à  sa   place,  il  reste  encoix^  une  notable  quanlité  tlt- 
mélan^^u  gazeux. 

Knfln  une  demière  Ci^nflrmation  de  rim{>ortance  de  la  loi  phvMqtie 
dauH  lexplication  des  pbénomènes  rencontréi<,  serait  donnée  par  !•*« 
rèsullalA  des  ex|>ériences  faites  pour  démontrer  le  rapport  qui  exi^t* 
entre  la  comp^isitlon  du  milieu  externe  et  les  modiflcations  de  la  mas^^' 
IntraptVitonèale  (/>mment  ne  pas  falre  entrer,  dans  ce  cas  to  l«>i  «le 
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la  diflasioD»  en  vertu  de  laquelle  les  gaz  du  sang,  ressentant  immé- 
diatement  les  modifications  du  milieu  gazeux  externe,  font  répercuter 
ces  modifications  sur  la  masse  gazeuse  intra-abdominale? 

Toutefois,  malgré  toutes  ces  données  en  faveur  de  la  loi  physique, 
il  existo  quelques  faits  qui  ne  concordent  pas  avec  cette  explìcation 
et  qui  semblent  échapper  aux  lois  physiques  pour  rentrer  dans.  le 
le  domaine  des  lois  vìtales. 

Un  de  ces  faits  est  représenté  par  Tapparition  des  grandes  quan- 
tités  d'azote,  87-88  ^Z,,  dans  les  mélanges  qui  se  substituent  aux  dif- 
férents  gaz  insufflés.  Pour  qu*elles  pussent  dépendre  de  la  loi  de  la 
difTasion,  il  faudrait  que  Tazote  dans  le  sang  se  trouvàt  à  une  tension 
supérteure  à  celle  qu'il  a  dans  l'air,  ce  qui  est  impossible,  d*après  la 
loi  pbysique  elle-mème.  Et  alors,  comment  les  interpréter? 

J*eus  d'abord  le  soupQon  que  ces  chifTres  élevés  ne  se  rapportaient 
peut-étre  pas  entièrement  à  Tazote,  et  qu'il  pouvait  y  avoir,  dans  le 
mélange  gazeux,  quelque  autre  gaz  difTérent  de  Toxygène,  de  l'anhy- 
dride  carbonique  et  de  Thydrogène  (c*étaient  les  gaz  que  je  déterminais 
directement),  lequel  serait  calculé  par  différence  comme  étant  de 
Tazote,  et  contribuerait  ainsi  à  faire  monter  les  chiffres  de  ce  dernier  à 
87-88  */«.  Cependant,  les  insufflations  d'azote  pur  —  lequel,  de  98  à 
99 Va.  s'arrèta,  au  bout  de  deux  heures,  à  88 7o»  tandis  que  le  volume 
de  Tabdomen  se  réduisit  de  très  peu  —  et  Tinsufflation  du  mélange 
gazeux  dans  la  dernière  expérience] —  où  Tazote,  de  88  7o  Q^'i^  ^^ìt> 
avant  l'injection,  se  conserva  toujours  tei  pendant  presque  15  jours 
—  me  convainquirent  que  ces  chiffres  élevés  doivent  effectivement  se 
rapporker  à  Tazote.  Mais,  d*oii  vient  alors  tout  cet  azoto?  Une  petite 
partie  provient  certainement  des  gaz  que  nous  injectons,  lesquels  con- 
tiennent  toujours  des  quantités  plus  ou  moins  négligeables  d*azote, 
quantités  qui  ne  sont  plus  négligeables,  cependant,  lorsque,  par  suite 
de  Tabsorption  du  gaz  que  nous  avons  introduit,  le  volume  total  de 
la  masse  gazeuse  s*est  de  beaucoup  réduit.  Toutefois,  cet  azote  ne 
peut  nous  expliquer  tout  colui  que  nous  rencontrons,  car  des  calculs 
ont  démontré  qu'il  est  très  inférieur  à  colui  qui  a  été  trouvé  dans  les 
mélanges  gazeux  intrapéritonéaux.  Jai  pensé  alors  que,  vu  le  voi- 
sioage  de  Tintestin,  il  pouvait  provenir  de  Tazote  de  celuì-ci;  mais 
j*al  dù  renoncer  à  cette  idée,  car  d*autres  auteurs  ont  trouvé  presque 
les  mémes  quantités  d'azote  dans  les  insufflations  d*air  faites  dans  le 
tissu  sous-cutané,  qui  est  cependant  loin  de  Tintestin. 

n  n*y  a  plus,après  cela,  que  le  sang  auquel  on  puisse  penser;  mais 
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il  m*est  difficile  d*expliquer  en  verta  de  quelle  force  Vazoie  passerai!, 
du  sang,  qui  n'en  contient  pas  en  grande  quantitó,  dans  le  pAritoloe. 
ne  pouvant  ètre  aidé  en  cela  par  la  loi  de  la  diflbsion.  Gertaineroenl, 
en  voyant  qne»  dans  toas  les  cas»  Tazote  atteint  la  mfime  proportkMi, 
et  que  celle-ci  se  conserve  toujours  invariable  jasqu*aax  demiers  ré* 
stdos  du  mélange  gazeux  dans  le  péritoine,  on  est  indoit  à  penaer 
que  son  apparition  doit  6tre  souroise  à  des  lois  bien  déterminéea. 

Je  ne  saurais  dire  quelles  sont  ces  lois»  mais  Je  ne  serais  pas  loin 
de  croire  que  ce  soient  des  lois  dues  à  la  vie.  en  d*autres  temies 
qoe  ce  soient  les  tissus  qui  se  forment,  par  nn  poavoir  special  de 
choix,  en  Tarrachant  au  sang,  cette  espèce  de  roilieo  d*azoto,  de  la 
rafime  manière  que  les  tissus  de  la  vessie  natatoire  des  poiswoa  se 
forment  un  milieu  d*oxygène  pur  ou  presque  pur,  contrevenant  ain» 
ouvertement  aux  lois  physiques. 

Un  autre  fait  qui  semblerait  inflrmer  la  loi  de  la  diflusion,  c'eei  le 
mode  de  se  comporter  de  Toxygène  dans  les  ii^eclions  d*anhydrMe 
carbonique;  en  voyant,  dans  ce  cas,  Toxygòne  s*élever  rapidemeoi 
à  23-2((V«>  alors  que,  dans  le  sang,  ce  gaz  se  trouve  &  une  tenaioo 
beaucoup  plus  basse,  il  est  pormis  de  douter  que  son  apparition  poiase 
ètre  réglée  par  les  lois  ordinaires  de  la  diffùsion.  Ce  bit  a  frappe 
égalemont  Tattentlon  de  Hodet  et  Nicolas  et  de  Plumier  (1),  leaquels 


(1)  Le  travail  de  Plumier  n*a  pas  èie  roentiooné  dans  mon  mémoira  cotnpUu 
parce  quo  je  o'en  ai  ea  connaiaaance  qu*aprés  Tavoir  publié.  Ce  travail,  dana  leqoel 
Ì*auteur  a'occupe  d'insaffiakiont  d*anhydride  carbonique,  d'asote  el  de 
gaxeux  de  diverse  compoaition  dana  le  tinu  soua-cutané  atalement,  aa  change 
k  roea  réaultata,  qui  eont  au  contraire  confimi^  sur  plusieurs  pointa.  Je  troaY« 
•eulenient  un  peu  étranges  les  resultata  qu'il  obtient  aveo  lea  inaufBationa  de  CK V 
resultata  qui  ne  concordent  pas  non  plus  avec  ceux  de  Rodel  et  Nicolaa,  leaqvMla 
se  Hont  occupés  de  la  méme  question.  ^  L*aM>te  qui,  dans  mas  expérienoes,  atiaiat 
toujours  des  chiffres  trte  élcvés  (8A-88  ^j^  dans  le  tissu  sous-colaaé,  se  mainticaU 
«uivant  les  recherches  de  Plumier,  à  dea  chiflTrea  trèa  bea,  potsqu'il  se  tvoure 
toujours  au-dessous  de  20%,  méme  dans  les  demières  portions  de  mManipe  r^ 
«ntuel.  Mais,  ce  que  jo  compronds  le  moins,  ce  sont  lea  ehiifraa  du  COf,  Ceux-<t, 
su  lieu  do  ■'sbaìsiior  rapidement  jusqu*à  se  réduire  à  une  valear  mintmmm  de  (M*  ^ 
te  maintionnent  très  élevéft,  91,31  */«  *p>^  uno  beure,  8A,H4  */,  apr4a  oae  b«art 
et  ilemie,  et  ainsi  de  suite.  Ces  résullats,  outre  qu*ils  s'écartent  radioaleiDflBt  de 
•*oux  que  j  ai  obtenus  dans  le  péritoine,  ne  concordent  pas  non  plus,  oomose  je 
Tal  dit,  avec  ceui  qui  ont  ét^  obtenus  par  Rodet  et  Nicolas  dans  le  tissu  sdus» 
•: ulano.  Dsns  le  travail  de  ces  domiers,  égalemont,  lea  analyses  ont  èU  fait«s  use 
«Mila  fni«  pour  chsque  expérience  et  n*ont  jamais  été  pousaéea  ati  dalà  d*OBo  heure 
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roQt  observé  dans  les  injections  d*anhydride  carfaonique  (aites  dans  le 
tissa  soas-cutané.  L  explica tìon  que  j*6n  ai  donnée  concorde  à  peu 
près  avec  celle  qui  a  été  emise  par  Plumier,  et  elle  se  base  sur  la 
dìRerente  rapidité  avec  laquelle  s*absorbent  les  différents  gaz  injectés. 
A  cause  de  cette  diverse  rapidité  d'absorption,  qui  est  très  grande 
pour  Tanbydride  carbonique  moyenne  pour  Toxygène  et  pour  Thy- 
drogane,  minime  pour  l'azote,  le  mélange  gazeux  qui  se  substitue  à 
Tanbydride  carbonique  est  obligé,  par  suite  de  la  disparition  rapide 
de  ce  dernier,  de  se  réduire  notablement  de  volume,  ce  qui  entraine 
nécessairement  une  augmentation  dans  la  quantité  pour  cent  des 
autres  composants,  oxygène  et  azote.  G'est  ainsi  que  Toxygène,  de  la 
quantité  procentuelle  de  8,  limite  maximum  permise  par  les  lois  de 
la  diffusion,  atteint  rapidement  celle,  très  élevée,  de  23-26.  Toutefois, 
dès  que  la  plus  grande  partie  de  Tanbydride  carbonique  a  été  absorbée 
et  que  le  volume  du  mélange  ne  peut  plus,  par  conséquent,  continuer 
des  réductions  intenses,  les  proportions  élevées  de  l'oxygène,  qui  ne 
si>nt  pas  permises  par  la  loi  physique,  commencent  à  diminuer,  par 
suite  du  passage  graduel  de  ce  gaz  dans  le  sang,  et  elles  finissent 
par  se  réduire  aux  proportions  ordinaires  de  7-8  ^/o- 

D'aprèa  tout  ce  que  j'ai  dit,  le  phénomène,  au  lieu  d*aller  à  Ten* 
c«.>ntre  des  lois  de  la  diffusion,  comme  il  semblait  tout  d'abord,  peut 
très  bien  trouver  en  elles  son  explication. 

Un  dernier  fait  que  Je  ne  puis  expliquer  par  la  loi  physique,  c'est 
le  soivant:  pourquoi  le  mélange  gazeux,  qui  se  substitue  aux  divers 
gaz  insufflés,  apròs  avoir  atteint  la  composition  unique,  continue-til, 
bien  que  très  lentement,  à  diminuer  de  volume,  jusqu'à  disparaitre 
complètement  du  lieu  de  Pinjection,  puisqu'on  sait  que,  Téquilibre  de 
tenston  entre  le  gaz  du  péritoine  et  ceux  du  sang  une  fois  atteint, 
tout  échange  gazeux  ultérieur  doit  cesser? 

Le  cours  de  cette  seconde  phase  da  volume  du  mélange  gazeux 
est  facile  à  comprendre,  si  Ton  penso  que  le  mélange  gazeux  est  en- 
tiiuré  non  par  des  parola  rigides  et  inanimées,  mais  par  des  barrières 


et  20  m.  apròs  rioBufflation;  toatefois,  dans  ces  analysea,  Tazote  montre  la  ten- 
daoee  à  atteìndre  des  chiilreB  élevés,  et  le  G0«  à  desoendre  à  des  valeurs  tròs 
batstea.  Dana  1  ezpérìence  où  fanalyse  fut  fa  ite  aa  bout  d*une  heure  et  20  m.,  on 
cai  les  résultaU  soivanU:  COj  Ì6,0%;  oxìgène  25,0  Vo?  azote  59,0%.  Comment 
eipliqaer  les  données  très  différentes  obtenaes  par  Plumier?  Je  ne  puis  voir  d*autre 
cause  de  cette  différence  qae  Tanesthésie  des  animaux  sur  lesquels  il  opéraiL 
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de  tissas  capables,  par  leur  vie,  de  contrevenir  &  la  loi  physique.  Il 
est  logiqne,  en  efTet,  de  penser  que  les  éléroents  anatomiqaes  do  pé- 
ritoine,  en  contact  avec  la  masse  gazeuse,  utilisent  lentement  Toxygène 
de  cette  masse,  et,  rompant  continuelleroent  Téquilibre  de  tensàoD 
entre  les  autres  gaz  da  mélange  et  ceux  du  sang,  déterminent  le  pav 
sage  ultérieur  du  mélange  gazeux  dans  le  sang.  La  dimlnation  oltt^ 
rieure  du  mélange  gazeux,  pour  ce  qui  concerne  Toxygène,  serali 
donc  déterminée  par  la  respira tion  locale  des  tissus;  ponr  ce  qui 
concerne  les  deux  autres  composants,  Tanhydride  cariioniqoe  el  l*azote, 
elle  serait  déterminée  par  leur  passage  dans  le  sang. 

D'après  tout  ce  que  J'ai  dit,  je  crois  pouvoir  afflrmer  que  Téchanpe 
osmotique  (tei  quel  nous  le  décrivent  maintenant  les  physldens)  avec 
les  gaz  du  sang,  tout  en  représentant  un  des  facteurs  principaox  d*où 
dópendent  les  modiflcations  présentées  par  les  gaz  iqjectéa,  se  mentre 
insufflsant  pour  Tinterprétation  exacte  de  quelques  phénomènes  qui. 
du  moins,  sont  modiflés  par  des  influences  vitales. 

A.  còlè  de  ce  facteur,  d*importance  première,  nous  devons  en  dm- 
sidérer  un  autre,  d*importance  moindre:  la  respiration  des  tissus. 

J'al  démontré  par  Texpérience  des  deux  chiens  parfaitementétcaux. 
dont  Tun  se  trouvait  complètement  à  jeun  et  Tautre  en  parfiiito  sa* 
tiété,  que  cette  respiration  élémentaire  des  tissus  en  contaci  avec  If^ 
masses  gazeuses  intrapéritonéales  doit  contrìbuer  à  modifler  la  onnpi»- 
sition  du  gaz  insufllé.  Chez  le  second  chien,  à  cause  de  Tafllux  san- 
guin  plus  grand  dans  lo  péritoine  et  de  la  respiration  plus  adivo  dv 
ses  élémenta,  les  modiflcations  de  la  masse  gazeuse  ir\)ectéo  m^  moo 
trèrent  beaucoup  plus  avancées;  Toxygène  ii\]ecté  se  trouva  réduil, 
au  bout  de  six  heures,  à  02Vot  tandls  que,  chez  lo  chien  à  Jeun. 
aprcs  le  m^me  intervalle  de  temps,  il  descendit  &  peine  à  72  %•  I^^ 
chiflVes  de  Tanhydrìde  carbonique  également  se  montròrent  difrérent>. 
mais  à  un  dt^gré  beaucoup  moindre,  précisément  parce  que  Tau^r- 
mentation  exagéréo  de  ce  gaz  n'était  pas  permise  par  la  loi  de  la 
difTusion.  en  vertu  de  laquelle  Tacide  carbonique,  à  mesure  qu*il  éiait 
éinis  par  les  tisHus  environnants,  après  avolr  atteint  la  quantité  puar 
cont  hiibituelle,  ét^iit  obli^'é  de  passer  dans  le  sang. 

Il  n*y  a  donc  aucun  doute  que  la  respiration  locale  des  tissus  ne 
doive  contrìbuer  à  déterrniner  lt*s  n)()dincation.s  que  nous  avons  ren- 
contrées.  Si,  normalemi*nt,  nous  ne  pouvons  distìnguer  ce  qui  est  dù 
à  la  re^ipiration  locale  des  tissus  de  ce  qui  est  dù  aux  échange^  avec 
les  gaz  du  sang  par  la  voie  de  la  circulation,  cola  dépeod  de  ce  quo 


MODE  DE  SE  COMPORTBR  DE  QUBLQUES  GAZ,  ETG.       115 

ces  derniers  soni  toajours  prèts  à  réparer.les  dìfférences  déterminées 
par  la  première.  Cesi  chez  les  animaux  qui  venaient  de  mourir  que 
j*ai  pa  déterminer  quelle  est  la  part  yérìtable  qui  revient  à  la  res- 
piration  élémentaire  des  tissus  dans  la  production  des  modifications 
que  J'ai  suivies. 

Chez  ces  animaux,  les  gaz  injectés  présentent  bien  peu  de  modifi- 
cations, et  celles  que  l'on  rencontre  sont  évidemment  dues  à  la  respi- 
ration  des  tissus  envlronnants,  lesquels,  malgré  la  mort  de  Tanimal, 
continuent  à  donner  des  signes  de  vie,  absorbant  de  Toxygène  et 
émettant  de  Tanhydride  carbonique.  L'anhydrìde  carbonique  se  ren- 
contre aussi,  bien  qu*en  quantité  moindre,  dans  les  injections  d'azote 
et  d^hydrogène,  et,  dans  ces  cas,  il  provient  de  la  consommation  de 
Toxygène  intra-moléculaire,  qui  reste  toujours  en  certaine  quantité 
dans  le  protoplasma  cellulaire  au  moment  de  la  mort. 

L*anhydrìde  carbonique  représente  donc,  dans  chaque  cas,  le  produit 
de  Tactivité  respiratoire  des  tissus,  de  laquelle  dépendent  uniquement, 
dans  les  premiers  temps,  les  modifications  des  gaz  introduits  post 

Dans  les  insufflations  pratiquées  chez  les  animaux  aussitdt  après 
leur  mort,  cet  anhydride  carbonique,  à  mesure  qu'il  se  produit,  s'ac- 
cumula tout  dans  l'abdomen,  où  il  arrivo  à  se  trouver  en  quantité 
d*autant  plus  élevée  que  le  séjour  du  gaz  dans  le  péritoine  a  été  plus 
long;  dans  les  injections  d*oxygène,  au  bout  de  cinq  jours,  on  le  ren- 
contra  dans  la  proportion  de  60^0* 

Dans  les  injections  pratiquées  chez  les  chiens  vivants,  au  contraire, 
Tanbydride  carbonique  fut  toujours  trouvé  dans  la  quantité  de  6-7  7o« 
et  cela  parco  que  la  circulation  sanguine  se  charge  d*éloìgner  du  pé- 
ritoine l'anhydrìde  carbonique  qui,  continuellement  émis  par  les  tissus, 
tendrait  à  s'y  rassembler. 

G'est  donc  la  circulation  sanguine  qui  permet  à  des  loi  de  diffusion, 
plus  ou  moins  modiflées  par  des  influences  vitales,  —  lesquelles  nous 
présentent  ces  lois  sous  l'aspect  nouveau  et  non  moins  Constant  d*une 
loi  physique  —  de  faire  atteindre  aux  masses  gazeuses  intra-périto- 
néales,  injectées  durant  la  vie,  une  composition  déterminée,  qui  arrivo 
a  étre  égale  et  constante  dans  tous  les  cas.  Après  la  mort,  la  circu- 
lation étant  arrètée,  la  physionomie  des  modifications  présentées  par 
les  gaz  injectés  est  complètement  difTérente,  et  ce  que  l'on  observe 
doit  étre  attribué  à  la  respiration  des  tissus. 
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De  la  comparaìson  des  résultats  obtenus  chez  les  aniinaux  viranu 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  chez  les  animaux  aussitAl  après  la 
mort,  il  reasort  qu*une  application  importante  pourra  ètre  bile  ó^^ 
injections  gazeuscs  dans  les  tissus,  laqaelle  se  rapporte  k  une  qneation 
très  intéressante  de  médecine  legale:  savoir  reconnaitre,  en  préaence 
d*un  cas  douteux,  s*il  s*agit  de  mort  réelle  ou  de  mori  apparenUf. 
Gela  pourra  ètre  établi  d'après  les  dlflTérences  roarquées  de  compi  *- 
sition  que  subissent  les  gaz,  par  exemple,  Fhydrogòne,  suivant  qu*ils 
sont  Injectés  durant  la  vie  ou  bien  après  la  mort.  Si  l'animai  est  encof>* 
en  vie,  le  mélange  gazeux  intra-péritonéal ,  peu  de  temps  aprv< 
rinsufflation,  se  roontre  constitué,  au  cas  où  Ton  aurait  injecté  d^ 
rhydrogène,  par  de  Toxygène,  de  Tanbydride  carbonique,  de  Tazot*» 
et  de  rhydrogène;  si,  au  contraire,  Tanimal  est  mort,  il  se  troart- 
constitué  seulement  d*hydro(;rène  et  d*anbydride  carbonique. 


Sur  les  composés  organiques  de  ter  du  foie  (i). 


Note  du  D'  L.  BEGGABI  (2) 


(lBitit«t  d«  CbimM  phannAoeatiqM  et  toxioologiqM  de  rUniienité  de  Tnrin). 


En  1885,  Bunge  (3),  avec  la  découverte  de  Thématogène  dans  i'oBuf 
de  poalet>  ouvrait  une  nouvelle  voie  aux  études  déjà  nombreuses  sur 
réchauge  du  fer  dans  l'organisroe  animai;  c*était  la  première  sub* 
stance  protéique  bien  caractérìsée,  riche  de  fer,  qui,  gràce  à  Theureux 
choix  du  champ  de  recherche,  pouvait  ètre  regardée,  sana  aufun 
doute,  comme  matériel  de  réserve  et  d' élaboration  successive  dans 
l*hémoglobinogenèse.  Cesi  à  elle  que,  non  seulement  se  rattachent  la 
théorie  de  Tabsorption  du  fer,  souienue  par  Bunge,  et  le  roncept  plus 
cu  moins  précis  de  combinaison  organique  du  fer,  qui  ont  donne  ori- 
gine à  tant  de  recherches  et  de  discussions,  et  sur  lesquels  je  ne  veux 
pas  m*arréter,  mais  encore  que  Ton  doit  Timpulsion  aux  recberches, 
dans  l'organisme,  des  combinaisons  de  fer,  analogues,  par  leur  nature 
cbimique  ou  par  leur  fonction,  à  l'hématogène.  Le  foie,  dont  Bunge 
mettait  en  mème  temps  en  lumière  Tlmportance  dans  Téchange  du 
fer,  fut  spécialement  Tobjet  de  ces  sortes  de  recherches,  et,  Tannée 
suivante,  Zaleski  (4)  publia  une  étude  remarquable  sur  le  contenu  de 
fer  et  sur  les  difTérents  composés  ferrugineux  de  cet  organe. 

Pour  évalner  à  sa  juste  valeur  l'importance  des  conclusìons  aux- 


(ì)  Lo  SperùnerUcUe  (Arch.  di  BioL  norm.  e  patol.^  aDn.  LVI,  fase.  3,  1902). 

(2)  J'ai  entreprìa  les  préaentes  recherches  lorsque  j*étais  préparateur  à  Tlnstitut 
pbysiologique  de  Bologne. 

C^)  BcNOC  Ueber  die  Assimilation  des  Eisen  (Zeitsch.  f,  physioL  Chem.^  Bd.  9, 
S.  49,  1885). 

(4)  Zalbski^  Studien  ùber  die  Leber  (Zeisch,  f.  phys,  Ch,,  Bd.  10,  S.  453-502,  iaS6). 
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queiles  cet  auteur  est  arri  ve,  il  est  nécessaire  de  nous  reporter  aui 
méthodes  suivies  dans  cette  difficile  quesUon  et  sur  lesquelles  Je  or 
puis  m*étendre  longuement;  qu*il  me  sufflse  de  rappeler  queZaleski, 
aa  lieu  de  s^appliquer  à  Tétude  directe  de  combinaisons  détermiaèt-< 
de  fer  dans  le  foie,  recourut  de  préférence,  du  moins  en  partie,  &  I.t 
méthode  generale  de  separa tion  des  consti tuants  du  foie,  employée  f>ar 
PIòsz  dès  1873,  en  la  combinant  avec  des  essala  chimlques  de  U*r 
exécutés  non  seulement  avec  les  reactifs  ordinaires  du  fer,  mais  eli- 
cere avec  le  mélange  de  Bunge  (solution  alcoolique  d*acide  chlorhy- 
drique)  et  en  Tassociant  enfln  à  la  digestion  peptochiorbydrìque  pi>ur 
la  séparation  des  nucléines.  En  extrayant  les  cellules  hépatìques  au 
moyen  de  macérations  répétées  et  prolongées,  Jusqu*à  extraction  com* 
plète,  d*abord  avec  de  Teau  distiilée,  puis  avec  une  solution  de  chlt>' 
rure  sodique  à  0,75  ^/o,  TA.  obtint  toujours  des  substances  protèiqu«*« 
coagulables  et  contenant  du  fer,  d*où  il  conclut:  «  Diese  organiach*- 
«  Verbindungen  gerade  deswegen,  weil  sie  mit  den  ventcbiedenr"!: 
«  Eiweissstoffen  aus  der  Leber  extrabirt,  und  aus  den  verscbieden*  u 
€  ExtractionsAùssikeiten  mit  den  Einweissstoffen  zusammen  nleder- 
«  geffillt  werden,  kònnen  von  der  sog.  Albuminaten  niobi  verschtcHl*:. 
€  !iein  ».  Bn  soumettant  ensuite  les  résidus  cellulatres  extraits  «le  c«*tt*« 
manière  à  une  complète  digestion  artlflcielle,  Zaleski  obtint  un  rési  tu 
de  matières  nucléiniques  impures  et  contenant  du  fer;  il  lava  ee  r»^ 
sidu  à  plusieurs  reprises  avec  de  Téther  et,  au  moyen  de  rammoniaqu«\ 
il  pùt  extraire  une  substance  contenant  du  fer,  qu*ii  appela  hcpatu%^\ 
Il  admet  m^me  rexistence,  dans  le  foie,  de  diverses  espèces  de  sub- 
stances nucléiniques  fyucleoveì*bihdungen),  dont  la  plus  iroportant»* 
serait  aon  hèpattne:  mais  les  données  sur  lesquelles  il  appuie  ci's  di»- 
tiiictlons  sont  vraiment  trop  peu  nombreusos  et  trop  insufflsantesi.  t^ 
dénnition  mAme  de  nucleine  donnée  à  Vhèpaline  no  so  basi*  que  .h^t 
lo  mode  de  séparation  (digestion  peptochlorh>  driqueX  et  non  sur  la 
composUion  des  cendres  (acide  phosphorique)  et  nur  les  produits  do 
Hcission  (basen  nucléiniques),  qui  servent  précisément  à  caractéHs^*r 
les  vrai(»s  nucléines  (Kossel);  e* est  pourquoi  Timportanct*  qui  lui  à 
été  atlribuée  et  conserve^  dans  la  littérature  successive,  comme  ci»m- 
p<)S4^  or^rantque  de  fer,  me  semble  absolument  injustiflée,  surtout  si  T^n 
I)ense  à  la  quantità  minime  de  fer  qu*on  y  a  tnmvoe. 

Kn  «*flet,  de  ^v,  04  du  résidu  de  la  digestion  (correspondant  i 
gr.  42,44  de  substanct»  stVho),  dont  on  i^ola  ensuite  rhépatim*.  /ale^si 
n*i)btint  ifue  ^v»  (MX)7r)  de  fer,  correspondant  &  0,0117  pour  coni. 
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A  mon  avis,  le  principal  mefite  des  recherches  de  Zaleski,  en  dehors 
d*ttn  grand  nombre  de  données  analytiques  sur  le  fer  total  hépatique, 
c*est  surtout  d*avoìr  flxé  le  concept  que  tout  le  fer  du  foie  se  présente 
en  combinaison  organique;  car  Tétude  individuelle  de  ces  combinaisons 
est  trop  défectueuso  et  trop  sujette  à  la  critique. 

En  1892,  Marfori  (1),  dans  Flnstitut  pharmacologfque  de  Strasbourg, 
amene  par  les  études  sur  les  combinaisons  artificielles  du  fer  avec  Tal- 
bamine  à  rechercher  des  composés  analogues  de  fer  dans  les  tissus, 
obtint  du  foie,  au  moyen  de  la  macera tion  de  Tergane  dans  Teau  lé- 
gèrement  ammoniacale  et  de  la  décoction  successive,  une  substance 
ferrugineuse  qui  «  a  des  caractères  physiques  et  chimiques  absolument 
analogues  à  ceux  de  la  ferratine  artiScielle,  de  sorte  qu*on  peut 
l'appeler  ferratine  naturelle  ».  Les  caractères  sur  lesquels  Marfori 
établit  ridentité  des  deux  substances  sont:  Taspect  (poudre  rou- 
geàtre),  la  solubilité  dans  les  alcalis  dilués,  des  solutions  desquels  elle 
precipite  au  moyen  des  acides  organiques  (dans  Texcès  desquels  elle 
se  redissout)  et  enfln  la  réaction  avec  le  sulfure  d*ammonium  et  le 
contenn  procentuel  élevé  de  fer  (3,55-4,9  Vo)* 

Schmiedeberg  (2),  s'occupant  de  la  mème  question,  confirma  les  re- 
sultata de  Marfori,  en  simpliflant  la  métbode  d'extraction  de  la  substance. 
n  affirme  également  Tidentité  de  la  ferratine  naturelle  avec  celle  qui 
e:>t  préparée  artificiellement  (3);  et,  pénétrant  dans  le  cbamp  obscur 
de  réactions  provoquées  in  vitro  entre  les  albuminates  alcalins  et  les 
sela  de  fer,  Schmiedeberg  définit  le  compose  artiflciel  préparé  par 
Marfori  corame  étant  un  acide  ferri-albuminique,  et  il  considère 
é:^lement  corame  telle  la  substance  extraite  du  foie  :  «  Dieso  Ver- 
4  bindung  ist  Ferrialbuminsàure  denn  Nucleinverbindungen  gehen  bei 
«  diesem  Verfohren  nicht  in  die  fast  sauer  reagirende  Bruhe  ùber  ». 
J*ai  inutilement  cherché  dans  le  travail  de  Schmiedeberg  d*autres 
arguments  qui  démontrent  Tidentité  des  deux  substances,  en  dehors 
de  ceux  qui  sont  déjà  invoqués  par  Marfori.  Je  ra*abstiens  de  rappeler 


(1)  Marfori,  Sulla  ferratina  (Ann.  d.  Chim,  e  Farmacol.^  1894,  p.  80  —  Areh. 
Hai,  de  Biol^  t.  XXI,  p.  66). 

(2)  ScaanxoifiKHO,  Ueb.  dai  Ferratin  und  scine  didtetisehe  und  Iherapeutìsche 
Amoendung  (Areh.  f.  ewper.  Path.  ti.  Pharmakol.,  Bd.  33,  S.  101.116). 

f3)  ScBMiXDiBERO,  loc.  cit.  <  Uoter  den  Namen  Ferratin  soli  daher,  zur  Un* 
terscheidang  von  jenen  aDderea  Eiseneiweissverbindongen  nur  die  natùrliche  and 
>li«  derselben  entsprechende  Form  der  hunsilichen  Ferrialbuminsàure  verstanden 
werden  ». 
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les  importantes  déductions  d*ordre  physiologique  et  tberapeutique  qu« 
Schmiedebei^  a  tiréea  de  cette  identité;  il  sufflt  de  roentlooner  b 
faveur  et  la  considération  avec  lesqueiles  ces  recherches  (ùreal  ac- 
cueillies  par  les  physiologistes  et  le  poste  éminent  assigné  &  la  ferra- 
tine naiurelle  parmi  les  composés  organiques  du  fer.  Un  grand  nombn- 
d*auteurs  se  sont  apptiqués  ensuite  à  la  recherche  de  cette  subsUru  »• 
en  ótudiant  ses  variations  quantitatives  et  eelles  du  fer  qui  y  est  oìd- 
tenu,  ausai  bien  chez  les  animaux  que  chez  Thomme,  en  dirt-rv*^ 
condltions  physiologtques  et  expériroentales  comroe  aussi  en  oonditiun« 
pathologiques  (1).  Mais,  dans  toutes  ces  recherches,  aucune  observati^  »r. 
n*a  été  faite  sur  la  nature  de  cette  substance,  si  Ton  en  excepte  l<*^ 
données  relatives  à  des  modiflcations  superflcielles  dans  Taspect,  sur 
les  variations  de  la  rìchesse  de  fer  et  sur  les  légères  altérations  qu** 
Ics  réactife  peuvent  lui  Taire  subir  dans  les  procédés  dextraclion.  En 
domier  lieu  Je  rappellerai  que  Woltering(2X  dans  une  elude  sur 
l'absorption  du  fer,  a  essayé  d*étcndre  les  recherches  sur  les  combi- 
naisons  organiques  du  fer  dans  le  foie:  partant  de  TobserTation  quv 
li'S  resultata  de  Zaleski,  bien  qu'imparfaits,  montrent  que  le  fer,  du 
moins  en  partie,  apparait  lió  à  des  corps  nucléiniques,  et  que  ces  sub* 
stances,  d'apròs  les  études  ultéri(*ures,  reprósentent  généralement  de5 
produits  de  scission  de  nucléoprotéides,  il  dirigea  son  attention  sur  1»* 
nucléoprotéide  isole  du  tissu  hépatique,  quelques  années  aupamvant, 
par  Halliburton.  Il  put  Textralre  du  foie  de  lapin  et  de  chien,  arte 
uni*  niéthode  que  Je  rapporterai  plus  loin,  mais,  négligeant,  lui  au&^t. 
rétude  directe  de  cette  substance,  il  s  occupa  uniquement  de  rechercb*-^ 
(le  comparaison  sur  la  quantité  de  fer  du  protéide  obtenu  d*aninuu\ 
normaux  et  d'autn^s  animaux  alìmentés  avec  du  fer,  arrivant  k  di-^ 
résultats  ile  peu  d'importance,  ógah*ment  pour  des  ral2M>ns  fondameli 
talrs  de  technique  analytique  (3).  Woitering  identifie  le  nuciéoprott-i  )« 
hépalique  en  se  basant  simpleroent  sur  la  méthode  d*extractton  ein 
ployée  et  sur  le  ré.sidu  laissé  par  lui  dans  la  digestion  pepto-chK>r- 


(i)  Je  rap|M>lle  lo«  travaux  de  Vay  (189:)),   WoUerìng  (1^94),   Venluroli  (1^** 
Folli  (lK<r7),  Morwhiina  (l^H),  Novi  (1900.1901). 

ii)  WnLTKKiNO,  Ueb.  die  Resùrbirbarkett  der  Eistnsnhe  {ZeittcK.  f  /iAy«i<i 
Chfm.,  B.l.  21.  S.  lHfl-.>:M,  l«95.9rt). 

(.{)  I^  nurléoprotiMcle,  analy«ó  en  trop  petite  quantità,  ront(>nait«  eo  i;f*oi*raì.  <i«  * 
qiiatititiM  do  Fé  att4MKnant  à  peine  un  millig.  envimn  (parfoii  roéme  uo  ^*-y  - 
millitf  )  et  ne  permetta nt  pas,  par  eonséquent,  une  évaluation  centétimale  di.-r.f 
de  c(>ti«i(iération. 
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hydrìqae;  ces  données  peuvent,  il  est  vrai,  fournir  une  indica tion 
gèDérìque  sor  la  nature  de  la  substance  isolée,  mais  elles  sont  insuf- 
fisantes  pour  la  caractériser  comme  nucléoprotéide,  et  Tauteur  lui- 
rodme  oonfirme  cette  observation  lorsquMl  écrit,  en  manière  de  con- 
cluston:  €  Welter  mochte  ich  hierbei  bemerken,  dass  es  ausserdem 
«  nicht  nachgewiesen  ist ,  das  mit  Essigsaure  gefàllte  Nucleoproteid 
«  stn  nur  ein  einziger  Stoif.  Dasselbe  kann  sebr  gut  eine  Mischung  von 
«  mehreren  zu  derselben  Gruppe,  gehórenden  Yerbindungen  sein  ». 
Le  méroe  auteur  s'est  occupé  ailssi  de  la  ferratine  de  Marfori  et 
de  Schmiedeberg»  mais  11  n*a  apportò  aucune  connaissance  nouvelle 
sur  la  nature  de  cetto  substance;  c*est  pourquoi,  rapportant  aux  nucleo- 
protéides  les  nucléines  isolées  par  Zaleski  (comme  on  pouvait  le  croire 
raisonnablement  d'après  les  études  ultérieures  sur  ces  composés),  Wol- 
tering  conclut  ainsi,  relativement  à  la  nature  des  composés  de  fer 
dans  le  foie:  «  Man  kann  also  aus  der  Lebor  mehrere  Eisenverbin- 
«  dungen  darstellen,  erstens  ein  Nucleoproteid,  zweìtens  das  Ferratin, 
«  und  die  Moglichkeit  besleht,  dass  noch  mebr  dergleichen  Yerbin- 
«  dungen  in  der  Leber  anwesend  sind  ». 

Gomme  on  le  volt,  la  connaissance  que  Ton  a  de  ces  substances 
extraites  du  foie  est  très  imparfaite.  Véritablement,  les  nombreuses 
recberches^  qui»  dans  ces  dernières  années,  ont  eu  pour  objet  Téchange 
organique  du  fer,  ayant  en  vue  les  composés  ferrugineux  du  foie,  et 
en  premier  lieu  la  ferratine,  ont  été  faites  de  préférence  suivant  une 
méthode  commune:  étudier  les  variations  quantitatives  du  fer  du  foie 
et  dei  composés  décrits,  en  déduisant  de  ces  variations  la  nature,  la 
fonction  et  les  métamorphoses  de  ces  derniers.  Getto  méthode,  on  le 
cc»roprend,  ne  peut  étre,  le  plus  souvent,  que  stèrile  ou  mème  erronee, 
lorsqu'elle  précède  cm  qu*elle  veut  remplacer  une  étude  directe  qua- 
litative des  formes  de  combinaison  et  des  transformations  du  fer  dans 
Torganisme.  Il  est  vrai  que  l'ignorance  profonde  de  la  structure  des 
substances  protéiques  en  general  et  des  divers  modes  de  liaison  du  fer 
avec  ces  substances  rend  cette  voie  difScile  et  longue,  mais  c*est 
la  seule,  à  mon  avis,  qui  conduira  à  la  solution  de  problèmes  fonda- 
mentaux  pour  Thématogenèse. 

Le  concept  de  combinaisons  organiques  de  fer,  introduit  dans  la 
physiologìe  par  les  recberches  de  Bunge,  en  mème  temps  qu^il  a  une 
indétermination  tonte  particulière  sous  le  rapport  chimique,  a  pris 
une  extension  progressìvement  plus  grande  dans  la  signiflcation  phy- 
siologiqne.  D*abord  invoqué  par  Bunge  lui-mème  pour  éclairer  le  me- 
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canisroe  d*absorpUon  da  fer,  il  a  été  rattacbé  ensuite  aux  phénomenes 
les  plus  intimes  d*assimilatioQ,  d*élaboration  progressive  de  cet  éléroent 
dans  l'organisme. 

Il  est  vrai  qua,  dans  le  concepì  general  de  compose  organique  de 
Fé,  on  coroprend  nécessairement  toutes  les  formes  d*élaboratioQ  d«f 
cet  éléraent  Jusqu'à  la  roolécule  hémoglobinique,  mais  précisément  à 
cause  de  cette  généralité,  nous  ne  pouvons  en  inférer  logiqutMnent  la 
signiflcation  particulière  d*un  compose  organìque  ou  d*un  autre»  neu* 
lement  parco  qu'il  est  tei.  Plus  la  cofinaissance  des  propriétés  cbimique^ 
et  de  la  composition  d*un  compose  organique  de  Ter  dóterminé  sera 
précise  et  plus  il  deviendra  possible  d*en  suivre  les  vicissitud(\s  eU 
d*après  celles-ci,  d  en  induire  la  destination  pbysiologtque.  C'est  en 
mlnspirant  de  ces  considérations  que  J*ai  exécuté  quelques  recherche!» 
sur  les  composés  organiques  du  fer  du  fole,  rechercbes  doni  Je  coii>* 
munique  les  résultats  qui  m*ont  semblé  avoir  quelque  intér^t.  Je  n*ai 
pas  pris  en  examen  le  compose  designò  sous  le  nom  ó*hèpaUfw  iU 
Zaleshi,  parco  que,  tant  à  cause  de  la  méthode  de  separa tioo  qu*à 
cause  de  la  nature  nucléinique  probable  de  cette  subiitance,  laqu  lU* 
doìt  déjà  la  faire  considérer  a  priori  comme  un  produit  plus  ou  mum< 
impur  de  la  digestion  peptochlorhydrique  du  nucléoprotéido  bépati<iue. 
elle  ne  mèrito  plus  aujourd'bui  la  considération  qu  elle  a  eue  par 
le  passe.  J'ai  dono  dirige  mon  attention  sur  ce  qu*on  appelle  ferra- 
tine ìiaturelle  et  sur  le  nuciéoprotéide. 

Reeharehet  sor  la  eompatlllon  de  la  ferratine  naiarellt. 

Kelativement  à  la  ferratine  naturelle  décrile  par  Marfoh  et  |-ar 
Schinii*<!i>bt»rg,  on  ne  possedè  oncore  aucune  rechercbe  destirnv  à  e.. 
établìr  la  nature,  et  lon  n*a  pas  mi^me  essayé  sur  elle  les  rèaclions 
^'énérales  di*s  substances  protéiques.  Cette  lacune,  Jointe  à  d*autre< 
doutes  d*ordre  general,  m*a  induit  à  étudier  cette  substance  avt«c 
quflqtie  atlontion.  I^es  rechorches  furent  exécutées  sur  de  la  ferratine 
extraite  de  foitfs  tU*  chìens  nontinux.  J*ai  ein|ilo\e  la  mélh<Nle  d'ex- 
trartìon  suivie  par  Schrnii'dcberg:  le  foie  ètait  lave,  par  la  veine  porte. 
av«'C  une  solution  physiolo>:i(|ue  de  chlorure  de  sodium,  puis  tritun* 
nnenicnt  et  e\ti*ail  avec  de  Tt^au  distinse,  en  portant  le  mélange 
pi'ndant  (]ui*l({ut*s  tiiinutes  à  I  ebuliition.  ìa*  liquide  flllrts  acidule  ^»)- 
^'n(*us<'int«nt  avi*c  une  solution  <raciil(»  tartri(]ue,  donnait  un  precipite 
Moctiniifux  jauiie  oraii/i'*,  qui  ètait  recut»illi.  lave  avec  de  IVau.  av«Hr 
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de  l'alcool  et  avec  de  Téther,  puis  redissous  dans  de  1  eau  ammonia- 
cale, dans  laquelle  il  donnait  une  solution  limpide  jaune  brun,  repré- 
cipité  avec  de  Tacide  tartrique  dilué,  lave  soigneusement  avec  de 
Teau,  de  Talcool  et  de  l'éther  en  abondance,  et  séché  dans  le  vide 
sur  Tacìde  sulfurique.  J'ai  fait  aussi  diverses  préparations  de  foies  sains» 
non  privés  du  sang  par  le  lavage,  et  j*en  ai  obtenu  un  produit  qui 
ne  différait  de  Tautre  que  par  une  coloration  brune  plus  foncée. 

La  substance  sèche  se  présente  commo  une  poudre  Jaune  brun  qui 
se  dissottt  lentement  mais  complètement  dans  les  alcalis  dilués,  des 
solations  desquels  elle  est  précipitable  par  neutralisation  avec  des  acides 
faìbles.  Les  acides  rainéraux  (HGl)  la  dissolvent  avec  facilitò,  ainsi  que 
les  acides  organiques  (acétique,  tartrique)  quand  ils  sont  en  excès. 

Elle  donne  les  réactions  colorées  des  matières  protéiques,  à  savoir: 
la  réaction  de  Millon,  celle  du  biurète  et  celle  d^Adamkiewicz. 

Gomme  je  l' ai  mentionné,  les  caractères  généraux  de  solubilité  et 
Taspect  de  la  substance  n*étaient  pas  suffisants  pour  en  caractériser 
la  nature,  et  moins  encore  pour  la  dé&nir  comme  un  albuminate  de 
fer,  oa,  suivant  l'expression  de  Schmiedeberg,  comme  un  acide  ferri- 
albuminlque.  Schmiedeberg,  et  avec  lui  Marfori,  ont  été  induits  en 
erreur  par  la  concordance,  tonte  apparente  et  trop  superficìelle,  des 
caraclères  extérieurs  de  la  préparation  obtenue  du  foie  avec  ceux  du 
produit  artificiel  fabriqué  par  eux,  è  savoir:  Taspect,  les  caractères 
de  faible  acide  et  le  contenu  de  fer;  et,  aiissitdt,  ils  ont  proclamò 
ridentité  des  deux  produits.  Je  fais  observer  qu*en  admettant  cotte  iden- 
tité,  la  ferratine  naturelle  du  foie  constituerait  un  étrange  indìvidu 
cblrnìque,  qui  ne  trouve  place  dans  aucun  des  groupes  en  lesquels 
une  étude  attentive  des  propriétés  et  de  la  composition  a  classe  les 
substances  proiéiques  naiureUes;  elle  constituerait  Tunique  repré- 
sentante  parmi  les  suòstances  naiureUes,  des  matières  protéiques  ar- 
tifldellement  dénaturées  par  des  réactifs  chimiques  qui  portent  le  nom 
générique  i'cUìmminates.  Par  son  incoagulabilité  à  la  chaleur,  jointe 
aux  caractères  de  proteine,  elle  so  rapprocherait  des  nucléo-albumines, 
comme  la  caseine;  et  ce  furent  précisément  ces  considera tions  qui 
mlnduisirent  à  en  étudier  plus  complètement  la  composition.  L*ana- 
Ijrse  des  cendres  de  cette  ferratine  jette  une  grande  lumière  sur  la 
questioD.  Si  Ton  calcine  un  peu  de  substance,  soit  seule  soit  avec  de 
la  sonde  et  du  nitre  très  purs,  on  obticnt  une  cendre  qui,  dissoute 
dans  de  l'acide  nitrique,  donne,  outre  les  réactions  du  fer,  celle  de 
1  acide  phosphorique  avec  le  réactif  molybdique,  c*est-à-dire  un  abondant 
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precipite  jaune  cristallin  de  phosphomolybdate  d'aromoniom.  Lepb  •*- 
phore  se  présente  en  notable  abondance  et  sa  présence  oxclut  de,  à 
l*identité  de  cette  matière  avec  la  ferratine  artiRcielle  de  Scbmie<h'b^r^ 
et  de  Martori.  L'analyse  quantitative  des  cendres  m*a  donne  les  %*alear« 
suivantes:  1,62  ^/^  Fé  et  2,23  %  P;  elles  contiennent  aussi  de  pi*tit«'^ 
quantités  de  S,  qui  ne  furent  paa  déterroinées* 

Je  soumis  alors  la  substance  à  la  digestion  peptique.  Uno  c^rtairit- 
quantité  fut  dissoute  dans  de  Teau  ammoniacale  et  précipitée  avi'C  ur« 
minime  excès  d*acide  chlorhydrique  dilué,  ensuite  séparée  par  «it.^ 
cantation  et  mise  à  digérer  dans  une  solution  contenant  2  pour  ium 
de  pepsine  Witte  très  actìve  et  3  pour  1000  de  HCI,  dans  le  tber* 
mostat  à  4-3^*  pendant  plusieurs  heures.  La  substance  (u  dinsoutet^n 
p4>u  de  temps  et  cnfln  il  se  forma  un  precipite  floconneux  brunàtr»*, 
qui  fut  séparé.  Le  liquide  filtré  donnait  une  rèaction  intense  du  blu- 
réte  (rouge  violet)  et  une  evidente  rèaction  du  Fé.  I^e  résidu  brut, 
séparé  était  soluble  dans  la  NH' diluée  et  précipitée  par  radjonrti>>n 
d*acides  or^aniques  dilués;  calcine,  il  laisse  un  rénidu  riche  ^^*  (vr 
et  d*acide  phosphorique. 

Ces  caractères,  qui  conviennent  toujoura  davantage  à  une  nuclè*»- 
albumine,  m'induisirent  à  rechercher  Ics  produits  de  l'hydroly^t'.  au\M 
.biun  de  la  substance  primitive  que  du  résidu  de  la  digiMion  p4>ptiqut*« 
et  Je  constatai  avec  étonnement  la  présence,  dans  Tune  et  dans  lautn». 
de  basos  xanthiniques.  Je  procédai  avec  la  méthode  generale  suivante: 

Vn  p\  de  produit  pur,  dissous  d*abord  dans  de  r«au  ammoniacale, 
puis  precipite  avec  quelquos  gouttes  deH*SO*  dilué,  est  mis  k  bouillir 
dans  2(K)  ce.  ^l'acide  sulfurique  à  0,5  ^j^.  Au  boul  d'une  heure  il  ebul- 
litìim  toute  la  .substance  est  complèterniMit  dissoute,  donnant  un  li- 
quide limpidi*,  inAme  à  froid,  ile  couleur  rouge  brun.  Bn  alcalininant 
avt>c  la  NIl'  un  échantillon  du  liquide,  on  a  un  abondanl  précipit** 
d*hy(Ii*ate  et  de  phosphate  ferrlque.  La  solution  est  traitét*  par  d»* 
Tacitato  de  piomb,  le  liquide  Oltre  dóbarrassé  de  Texc^s  de  Pb  au 
(noyi*n  do  l'IPS.  et  le  nouveau  liqul<le  filtré  concentrò  a  pi*tit  vomirne 
Kn  alriilirii^ant  fortemont  crlui-ci  avec  la  MI'  et  en  séparant  \^v  la 
llltration  le  prèoipité  qui  pourrait  mì  former,  on  traile  la  solution  pr 
du  nitrato  d*argi*nt  anunoniacal,  lequel  dòtermine  un  alK>ndant  pre- 
cipite gólalinoux  de  coinp<ws  argt^nto-nuclèiniqui's. 

Vu  la  quanlitó  insuins;inte  de  c^s  compont^s  arkM*ntÌquos  des  b«iM^ 
xanthinHni«'*<.  Jo  n'ai  pas  pu  pou^ser  la  ivchcMxhe  Jusqu'à  s<*»parer  vi 
roronriaitn»  li"<  diflorentes  baHt»s  qui,  dan>  le  f<»ie,  soni  surti^ut  roptv- 
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sentéespar  la  guanine,  la  xanthine  et  T  hypoxanthine,  en  rapports 
variables.  J*ai  cependant  toujours  soumis  le  precipite  argentique  à 
d*autres  essais  qui  pussent  confirmer  la  présence  indiscutable  de  ces 
bases.  Dans  ce  bui  Je  décomposai  le  compose  avec  de  V  hydrogène 
sulfuré,  je  separai  le  sulfure  d  ai^ent  et  je  concentrai  la  solution  des 
bases  à  petit  volume;  de  cette  solution  j*obtins  le  precipite  caractéri- 
stique  avec  les  sels  cuivreux,  et  les  suivantes  réactions  colorées: 

aj  rèactUm  de  WeideL  —  En  chaufiant  un  peu  de  la  solution  des 
bases  avec  de  Teau  de  chlore  et  une  trace  d'acide  nitrique,  et  en 
évaporant  dans  une  capsule,  j*obtins  un  résidu  jaune,  qui,  exposé  aux 
vapeurs  ammoniacales,  passait  au  rouge  ou  à  Torange; 

Ì>J  7*éaction  de  la  xantMne.  —  En  évaporant  la  méme  solution 
et  en  traitant  le  résidu  par  de  Tacide  nitrique  (D  ==  1,2)  dans  une 
capsule  et  en  portant  de  nouveau  à  sec,  j*obtins  un  résidu  jaune,  qui, 
par  action  de  la  potasse  caustique,  devenait  orangé  ou  mème  rose,  et 
qui,  avec  le  chauffage,  passait  au  violacé; 

cj  cette  dernìère  réaction,  nette,  mais  pas  trop  intense,  devenait 
beaucoup  plus  marquée  lorsqu*on  employait,  au  contraire,  de  Tacide 
nitrique  à  1,4  D;  ce  qui  était  dù  probablement  à  la  présence  d*hypo- 
xanthine  en  union  à  la  xanthine  et  à  la  guanine;  les  précédentes  ré- 
actions sont  communes  à  ces  dernières. 

J*ai  étendu  les  recherches  précédentes  aux  produits  analogues  ob- 
tenus  du  foie  d*autres  animaux,  et  j'ai  pu  constater  que  cette  compo- 
sition  est  constamment  égale,  qualitativement,  et  très  semblable  dans 
ses  rapports  quantitatifs;  en  conséquence  il  me  seroble  justiflé  de  con- 
dure  que  les  diverses  ferratines  extraites  de  différents  animaux  ré- 
pondent  à  un  type  unique  general;  c*est  pourquoi  je  rapporte  les 
données  suivantes: 

Ferratine  du  foie  de  porc  (1).  —  Extraile  du  foie  frais,  non  lave, 
avec  la  méthode  sus-décrite,  elle  se  présente  sous  forme  de  poudre 
rooge  bnin,  soluble  dans  des  alcalis  dilués,  précipitable  par  les  acides 
faibles.  Elle  donne  les  réactions  générales  des  matières  protéiques,  et. 
calcinée,  elle  laisse  un  abondant  résidu  couleur  brique,  qui  donne  les 
réactions  du  Fé  et  du  P*0*.  Soumise  à  Thydrolyse  avec  de  l'acide  sul- 
farìque  dilné,  elle  donne  un  abondant  precipite  de  composés  argento- 
nucléiniques,  desquels  on  obtient  d'une  manière  très  marquée  les  pré- 


(1>  Je  faÌ8  observer  qae  les  porcs  dont  j  ai  pris  le  foie  étaient  dea  animaux  Sgés 
d'uà  an  à  peine  et  en  très  bon  état  de  nutrì tion. 
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cédentes  réactions  des  bascs  xanthiniques.  Sa  composition  est  la  soiranle 
Azote  14,1  «/o.  Gendres:  S  1,02  •/o,  Pe  1,67  Vo.  P  2,56  •/•• 

Gomme  od  le  voit,  cette  composition  est  très  rapprochée  de  oell^ 
du  produit  précédent. 

Ferratine  du  foie  de  b(Buf{ì).  —  Extraite  également  do  foie  ttnì^ 
et  non  lave,  elle  se  présente  comme  une  poudre  de  oooleur  Jann^ 
pftle,  grisàtre,  avec  lea  roèmes  réactions  générales  que  celles  qui  soot 
énumérées  ci-dessus.  Galcinée,  elle  laisse  un  résidu  moins  abondaoU 
qui  donne  aussi  les  réactions  du  Pe  et  du  P'O*;  elle  contient  également 
des  bases  xanthiniques.  L*analyse  quantitative  a  donne:  Azote  12,t  *'». 

Gendres:  S  0,55  •/.,  Pe  0,52  «/o.  P  1,60  «,V 

Bn  résumant  les  données  rapportées  ci-dessus,  on  peut  donc  afOrmer 
que  la  substance  extraite  du  tissu  bépatique  par  la  décoction  simple, 
et  qu*on  appello  ferratine,  a  une  composition  très  complexe,  qui  la  di»» 
tingue  absolument  d'un  simple  albumlnate  ou  d*une  proteine  quelconqne; 
sa  composition  est  caractérisée  par  la  présence  d*acide  phosphoriqoe 
en  combinaison  organique  et  de  bases  xanthiniques  en  an  groupe  nu- 
cléinique  séparable  au  moyen  de  la  digestion  pepsinique. 

Ges  constituants  la  feraient  classer  parmi  les  nucléoprotéides;  mai^ 
quelques  faits  contrastent  avec  cette  admission,  et,  spécialeroent*  «a 
propriété  de  ne  pas  coaguler  avec  Tébullltion.  Gotte  exception  à  on 
caractère  general  des  nucléoprotéides  décrits  jusqu'à  présent,  laquell<» 
m*a  empèché  d'en  faire  immédiatement  et  trop  à  la  légère  une  dou- 
velie  individuante  distincte  parml  les  matìères  protéiques  natives,  fot 
expliquée  par  les  recherches  sur  Tautre  produit  que  J*étudìais  en 
mème  teinps,  et  que  Je  rapporto  maintenant. 

Reeherehei  sor  le  aoelé^pr^télde. 

Halliburton  (2),  en  1802,  a  été  le  premier  à  reconnaitre  la  présence 
d*un  nucléoprotéide  dans  les  cellules  hépatiques  et  à  en  éludter  les 
propriélés  principales.  Il  lobtint  ao  moyen  de  Textraction  de  lorgaoe 
avec  de  Teau  distìllée,  de  la  précìpitation  avec  de  1*  acide  acétiqoe 
dilué  et  de  la  purilìcatiun  du  produit  avec  des  solutions  répetées  dans 
du  Teau  It'gòrement  ammoniacale  et  la  reprécipitation  avec  de  Tacide 

(1)  Animaui  de  boucherie«  «dullet,  en  bon  éut  de  nutrì lion* 
'?)  HALMncRTON,  Thf  proteids  of  kidnry  and  licer  eelis  iJoum,  of  Pkfn^ 
voi  XUl,  i^^.n,  p.  WH). 
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acétique.  Il  en  reconnut  la  nature  à  la  présence  d'acide  phosphorique 
en  cotnbinaison  organique,  à  Taction  coagulante  sur  le  sang  circulant 
des  animaux  et  au  résidu  nucléinique  qu*il  laissait  dans  la  digestion 
pepsinique;  la  présence  de  petites  quanti tés  de  fer  dans  les  cendres 
d<>  ce  protéide  n*échappa  pas  non  plus  à  cet  auteur.  J*ai  déjà  rappelé 
les  recherches  de  Woltering.  Plus  récemment  encore  Spitzer  (1),  dans 
un  but  differente  s*occupa  de  .nouveau  du  nucléoprotéide  hépatique, 
qu*il  isola  avec  la  mème  méthode  qu'Halliburton,  qu*il  soumit  à  Tessa! 
de  la  digestion  pepsinique  et  qu*il  analysa  assez  complètement;  ses 
données  se  rapportent  au  protéide  du  foie  de  cheval,  pour  lequel  il 
obtint:  C  49.12,  H  7,14,  N  15,55,  P  0.96,  Fé  0,23  7o,  enfln  S,  qui  ne 
fut  pas  dose. 

Tous  ces  auteurs  ont  cependant  negligé  la  rechercbe  des  bases  nu- 
cléìniques,  qui  ont  une  importance  caractéristique  parmi  les  produits 
ile  scission  des  nucléoprotéides. 

Cn  appliquanl  la  méthode  d*extraction  mentionnée,  je  me  suis  apergu, 
ainsi  qu'Halliburton  Tavait  déjà  observé,  du  faible  rendement  de  produit 
qu  on  obtient,  et,  avec  des  expérìences  préliminaires,  j'ai  pu  me  con- 
vaincre  qu*une  grande  partie  du  protéide  reste  dans  la  cellule  hépa- 
tique, et  qu'elle  peut  en  étre  extraite  avec  des  solutions  alcalines  très 
diluéeSi  sans  qu*on  ait  à  craindre  aucune  altèra tion  de  la  substance. 

Fréparation  da  noeléoprotéide  pris  dn  fole  de  ehlen. 

Le  foie  est  lave  par  la  veine  porte  avec  une  solution  physiologique 
de  chlorure  sodique,  en  introduisant  une  canule  sur  l'animai  narcotisé, 
tandis  qu*pn  lui  ouvre  la  carotide  et  qu'on  le  tue  par  saignée. 

Le  foie,  prive  de  la  vésicule  biliare,  des  gros  vaisseaux  et,  autant 
que  possible,  du  connectiC;  est  flnement  haché,  et  Ton  met  la  bouillie 
digérerdans  3-4  volumes  d*eau  distillée  froide.  On  opere  dans  un  milieu 
froid  en  agitant  continuellement  le  mélange,  on  Altre,  au  bout  d*une 
demi-heure,  la  solution  à  travers  un  linge,  on  presse,  on  recueille  le 
liquide  qui  passe  et  Ton  precipite  immédiatement  en  ajoutant  avec  beau- 
coup  de  précaution  de  Tacide  acétique  dilué.  Le  résidu  de  Tergane  est 
ensuite  extrait  successivement  par  deux  fois  avec  d*abondantes  quan- 
lìtés  de  solution  de  sonde  à  1  pour  1000,  en  opérant  avec  beaucoup 


(1;  SemBAy  Die  Bedeut%mg  gewisser  Nucléoprotéide  fùr  die  oxydative  Leistung 
der  Zelle  (Pflùgers*$  ArcK  Bd.  67,  1897,  S.  615). 
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de  rapidità  et  dans  un  milieu  froid;  od  passe  k  traven  ud  lingt?,  m 
presse  et  les  solulions  filtrées  soni  imméilìateinent  précipilèea  avec  de 
l'acidti  acéttque  diluè.  La  première  soltilion  aqueose  abaodonui;  db 
Dotable  precipite  flocoDDeux,  blanchàlre.  de  substances  protéiqne»  in- 
solubles  dans  le  liquide  lét^èrement  acide;  la  première  solution  «k*- 
liae  donne,  elle  aussi,  un  precìpite  semblable,  encore  plus  abondant. 
la  seconde  donne  ^alement  od  precipite  asaez  abondant,  qne  l'on  rv- 
cueillo;  les  ezlractions  successives  donnent,  au  cootraire.  de»  quaotiUM 
toujours  moindres  de  précipitès,  qo*on  ne  rocuviUe  pas,  également  k 
cause  du  doute  qu'une  action  plus  prolongée  de  l'alcali  puisso  allèriT 
un  peu  les  protéides. 

On  séparv  les  dirers  précipitès  obtenus  et  od  les  traite  par  d'abun- 
dantes  quantilés  de  solution  ammoniacale  Irès  diluée;  lout  le  precipita 
Bf  se  redissuut  pas;  on  Altre  rapìdement  la  solution  amnioniactle  ile* 
protéìnes  non  dis^utes,  et  le  noureau  liquide  filtré  est  rapidement  act- 
diSé  aree  de  l'acide  acèliqae  diluè,  en  ayanl  soin,  comme  d'babitude,  de 
ne  pas  en  ajoutereu  excès.  On  a  ainsi  un  precipite  floconneux,  btaD> 
chàtre,  qui  s*^  depose  lentement  au  Tond  du  rase-  SuceessÌTement,  toi^urs 
dans  un  endroii  Troid  et  avec  la  plus  grande  rapidité,  on  diisoul  It^ 
précipilés  dans  de  l'eau  ammoniacale,  od  Oltre  et  od  n-précipile  atv« 
de  l'acide  acétique  diluè  Jusqu'i  ce  que  le  liquide  qui  se  trouve  atH 
de»sus  soit  parrailenient  incolore  et  la  sulutìun  du  pruléide  parfaileiritr.t 
lim|iido.  Alors  la  substaiice  précipitèe  se  |»^enle  eD  flocons  bianca,  m- 
di^Miut  av<>o  fiicilité  dans  l'eau  ammoniacale,  doDoant  une  soloti-'O 
Um|ii-I<\  d'aspvct  coIli>i<)e,  léi^roment  colore  en  Janne  pile.  Je  ne  suio 
parv.'Du  avec  aucun  mnyen.  qui  n'altóritl  pas  la  suhstancv,  à  la  d^^ 
barnK-^T  de  c«'s  traeva  de  matière^s  culorantes;  sa  tvn'Iancv  ^entnlr.tY 
a\er  file  de»  matitTcs  coloranles  e^t  t^-Ue  que,  en  IVxtrayant  du  ILtic 
qui  n'a  pa*  èu-  priWiIfmmeiil  di'-barraW  da  wnjj  aa  mnyen  du  U- 
r.ì^f.  •Ile  se  (in-st-nte  cnlDriV  en  jauno  bmn  plus  tiiaoi,  lout  en  ci>n- 
MTv.iiit  ìntacl''-^  ti>uti-'<  <k'>  pruprìt'tés  Je  prolèidi'.  L'alOHtl  la  prècipilt-  : 

" '■•   on    le    verrà,  s'il  a^jit  peoil.inl  on  eerlain    temps,  il  la 

r»'ii  t  iii-ihibli-;  au  ci'iitraire.  I.Tsiiu'elle  e*t  precipit*^- 
de  l'.tìc  •■!,  l'Ilf  <»•'^>■^li^s.^^l,  mais  do  o'tte  manli'-re  e,**' 
e  i»ril  p3s  enti.'-n-iin-nt  la  ciil'ratii'n  jannktre. 
jt"t.iiic«*  a  .-tè  [-irt.-e  i  ce  d<'^  .li-  purtté.  on  la  lav.» 
i-i-c  .rahinJjMli-  .(tiantit'-s  d'aKik'l.  pui»  avec  ite  l'èther, 
I'  dan*  le  t)<te  *\it  l'aciìt'  Auli'tin<)ue.  A  l'élal  «ec,  fìU- 
•A-  r.i-j.vt  .1.'  (.  iilr.'  !;:n',  df  c-'uU-ur  Jaune  p.'ile.  fco- 
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leroent  solubie  dans  Teau  ammoniacale,  qui  d'abord  la  gonfie,  puis  la 
dissoni,  donnant  une  solution  transparente  d*aspect  plus  ou  moins  col- 
loide, suivant  la  concentration.  Une  portion  de  substance,  avant  d^ètre 
employée  pour  les  analyses,  afln  d*en  déterminer  la  composition,  est 
iavée  longuement  et  plusienrs  fois  avec  de  Talcool  absolu  et  avec  de 
réther,  car  il  n*est  pas  nécessaire,  dan  ce  cas,  d*en  conserver  la  so- 
labilité. 

La  sobstance  ainsi  préparée  a  les  caractères  généraux  des  protéides  : 
elle  est  insoluble  dans  Teau,  solubie  dans  les  alcalis  diInés,  des  so- 
lations  desquels  elle  precipite  par  Tadjonction  d*acides  dilués,  solubie 
dans  un  excès  d*acide  acétique  et  d*acide  chlorfaydrique. 

Elle  est  insoluble  dans  Talcool,  qui  la  precipite  de  ses  solutions  et 
qui,  lorsquil  agit  pendant  un  certain  temps,  la  rend  insoluble  entiè- 
rement  ou  en  partie;  J'ai  méme  dù,  pour  cotte  raison,  exclure  abso- 
lament  l'alcool  dans  la  préparation  du  protéide,  parco  que,  alors  mème 
qu'il  est  très  dilué  (à  30  7o)>  i^  altère  plus  ou  moins  rapidement  la 
substance. 

Elle  donne  les  réactions  chromatìques  et  précipitantes  générales  des 
substanoes  protéiques. 

Galcinée,  elle  laisse  un  certain  résidu  de  cendres  colorées  en  rouge 
briqne  par  Toxyde  de  fer.  Ces  cendres  donnent  très  évidemment  les 
réactions  du  fer  et  du  P*0^  L*analyse  quantitative  de  la  substance 
m'a  fourni  les  résultats  suivants:  Cendres  2  ^/q. 


Composition 

élémentaire  G 

49,74  •/, 

H 

7.42  «/o 

N 

15,50  •/, 

S 

0.50  "/o 

P 

0,76  •/. 

Pe 

0,33  •/,. 

En  aoumettant  la  substance  à  la  dìgestion  peptO'Cblorhydrique  ar- 
tifidelle,  on  obtient  un  résidu  insoluble,  dans  lequel  se  trouve  une 
•e?rande  abondance  de  fer  et  d*  acide  phosphorique,  et  qui  est  solubie 
dans  les  alcalis  et  précipitable  avec  les  acides;  la  solution  qui  se 
trouve  au-dessus  donne  une  réaction  marquée  du  biurète  (rouge 
viole!). 

Foor  compléter  la  connaissance  de  la  composition  et  de  la  nature 
do  protétde,  j*ai  exécut/é  la  recherche  des  bases  xanthiniques  en  sou- 
mettant  aussi  bien  la  substance  première  que  le  résidu  de  la  digestion 

ArrkiHè  iÌMl4»mm$i  de  Biologie.  ->  Tona  XXXVm.  9 
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à  rbydrolyse  avec  de  l'acide  sulfurique  dilaé,  obtenant  tinsi  no 
sullat  positif  ;  de  celle  manière  il  est  possible  de  caraclàriser  le  prodait 
comme  un  vrai  nuciéoprotéide.  La  sobstance  précipilée  de  frais  de  sa 
solution  ammoniacale  est  traltée  par  l'H*  SO^  à  0,5  Vo  ^^  porlée  a 
rébullllion  ;  en  peu  de  lemps  elle  se  dissout,  landis  que  la  solutioo  se 
colore  en  Jaune  plus  ou  moins  foncé.  Après  refroidissement  on  préo- 
pile  avec  de  Tacétale  de  Pb»  avec  de  TH'S  on  débarrasse  da  plomb 
le  liquide  flllré  et  enSn  on  concentro  le  nouveau  liquide  Bltré  à  petit 
volume.  Le  liquide,  aicalinisé  avec  la  NH'  et  traile  par  du  nitrate 
d'argenl  ammoniacale  laisse  déposer  un  précipilé  gólalineux  qui  a  le» 
caraclères  des  combinaisons  argenlo-nucléiniques.  Bn  cxéculani  oette 
recherche  avec  tonte  la  diligence  possible,  dans  un  écbantilloD  de 
protéide,  J*oblins  3,23  Vo  ^^  compose  argenlique  des  bases  nuclóiniques 
Du  compose  argenlique,  J* isolai  ensuile  les  bases  xanlhiniques,  de  b 
manière  décrile  à  propos  de  la  ferratine,  et  J*exéculal  sur  cellea-o 
les  réaclions  caracléristiques  mentlonnées  dans  la  méme  cirooostance. 
obtenant  un  resultai  positif  et  bien  manifeste. 

Le  mode  de  se  comporler  de  ce  proléide  envers  la  chaleur  est  IrNi 
intéressanl,  car,  è  mon  avis,  il  explique  bien  les  rapporta  gónétlqnes 
entro  celle  substance  et  la  ferratine.  L*aclion  de  la  temperature  d*ébol- 
lition  de  Teau,  ou  d*une  temperature  de  peu  inférieure,  sur  les  nucU'-v 
protéides  a  été  expérimentée  par  un  grand  nombre  d*auteun»  mais 
très  peu  étudióe  dans  ses  eifels  les  plus  inlìmes;  c*est>àHlire  qii*ùn 
sait  que  les  nucléoprotéides  coagulent  par  la  chaleur:  mais,  dans  oelt** 
coagulation,  le  nucléoprotóide  ne  subii  pas  simplement  une  transfer* 
mation  semblable  à  celle  des  protólnes  coagulables;  il  est  plus  proToii' 
dément  altere,  c'esl-à-dire  qu*il  se  produit  une  scisslon  de  sa  roolécuio 
complexe.  Quelques  expérience^  prélimìnaires  m*ont  (hit  voir,  en  eflfvU 
quo,  en  portant  à  rébullition  une  solution  neutre  de  nuclcoprotèiile«  t*o 
a  un  caillot  floconneux,  et  que,  dans  le  liquide  flllré,  en  acidiflanl  alien- 
tivemenl  avec  de  Tacide  acótique,  Il  se  precipite  une  seconde  substanot* 
ógaicment  en  llocons.  Le  fall  meritali  d*òlre  éludié  avec  plus  d*atlen- 
tion.  Je  preparai  une  solution  neutre  de  nucléoproléide,  en  dissolvant 
Ci*lui-ci  dans  de  Teau  ammoniacale  et  en  neulralisanl  par  radJonetaoQ 
très  attentive  d'acide  acétique  dilué,  Jusqu*à  ce  qu*il  coromencAt  à  ne 
former  une  très  légòre  ()|)alescence  persistanle  du  liquide;  alors  celui-ci 
n^agJHsail  neutre  au  tounu^aol.  Hn  flltranl  la  solution  et  en  la  portant 
pendant  queiques  Instants  à  rébullition,  J'eus  la  coagulation  d^une  sub- 
stanco  en  flocons  flns,  légòroment  colorés  en  Jaune,  que  Je  recueiUis 
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sar  le  Altre  et  que  je  lavai  avec  de  Teau  distillée  chaude  (portìon  A). 
Le  liquide  flitré,  limpide  et  reft*oidi,  acidifié  modérément  avec  de 
Tacide  acétique  dilué»  donna  un  second  precipite  floconneux  blanc, 
qui  tal  également  séparé  (portion  B). 

Portion  A.  —  Elle  est  insolable,  non  seulement  dans  TH^O,  mais 
encore  dans  Tammoniaque  diluée;  elle  se  dissout  dans  les  alcalis  fixes 
et  dans  les  acides  concentrés.  Elle  donne  les  réactlons  de  Millon  et 
celle  du  biurète  (coloration  violette  pure).  Une  partie  de  la  substance, 
lavée  en  outre  avec  de  l'alcool  et  séchée,  est  calcinée  dans  une  cap- 
sule de  platine;  elle  laisse  un  résidu  minime  de  cendres  colorées  en 
rouge  brun;  la  solution  nitrique  des  cendres  donne  avec  évidence  les 
réactions  du  Fé.  Au  contraire,  les  réactions  de  Vacide  phosphorique 
9ont  tout  à  fait  négalives. 

Sur  une  autre  portion  de  substance,  hydrolysée  avec  de  TH^SO*  à 
0,5  ^U  pendant  deux  heures  à  Tébullition,  on  recherche  les  bases  xan- 
tbìniques;  mais  on  n*obtient  aucun  precipite  avec  le  nitrato  d*argent 
ammonlacal.  Les  caractòres  susdits  sont  ceux  d*une  albumine  primaire 
coagulée,  contenant  de  petites  quantités  de  fer. 

Portion  B.  —  Elle  donne,  elle  aussi,  les  réactions  des  matières  prò- 
téiquesy  la  réaction  de  Millon  et  celle  de  biurète  très  manifestes. 

01e  est  solable  dans  la  NH'  diluée  et  elle  precipite  par  acidiflcation 
avec  Tacide  acétique,  dans  un  excès  duquel  elle  se  redissout.  Les  al- 
calis fixes  et  Tacide  chlorhydrique  en  excès  la  dissolvent  également. 

Une  parile  de  la  substance,  lavée  avec  de  Talcool  et  calcinée,  laisse 
un  résidu  de  charbon  qui  brulé  avec  difQculté.  L*extrait  nitrique  des 
cendres  donne  les  réactions  marquées  du  fer,  et  de  mème  sussi  celles 
de  Vacide  phosphorique  (precìpite  cristallin  de  phosphomolybdate  d*am- 
naonium). 

Le  reste  du  produit  est  mis  bouillir  dans  de  TH'SO^  à  0,5 7o  pendant 
une  beare;  la  solution  limpide  donne,  avec  de  l'ammoniaque,  un  pre- 
cipite qui  présente  de  fortes  réactions  de  fer  et  d*acide  phosphorique; 
elle  est  precipite  avec  de  Tacetate  de  plomb,  débarrassée  de  T  excès 
de  plomb  avec  de  TH'S  et  concentrée;  ensuite,  alcalinisée  avec  la 
XU',  elle  donne,  avec  du  nitrato  d'argent  ammoniacal,  un  assez  abondant 
precipite  gélaUneux  de  composés  argento-nucléiniques. 

Le  nucléoprotéide,  par  effet  de  rébuUition,  subit  donc  une  scission 
en  deux  dìverses  substances:  la  première,  qu*on  pourrait  definir  comme 
groupe  protèiqt^,  a  les  caractòres  d*une  proteine  primaire  coagulée; 
la  seconde,  que  Ton  pourrait  appeler  groupe  i>roté^,  a  les  caractères 
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nadéiniques  et  contient  le  groupe  prostéiiqae  da  nudéoprolAide.  Toolee 
deax  contiennent  du  Fé,  et»  à  mon  a  vis,  ce  bit  contriboe  i  bir*- 
eroire  qae,  ici  enoore,  la  combinaison  du  Pe  n*est  ottliemeot  apéci- 
flque  et  qu*elle  n*est  pas  due  à  des  iiens  auasi  intimes  qo*oD  le  préleod. 
mala  qu'elle  est  assez  labile. 

La  condusion  qui  ressort  directement  des  Mìs  rapportés,  e'est  que 
la  tubstance  extraite  du  foie  sous  le  nom  de  ferratine  n'est  pas  aotrv 
cbose  qu*un  produit  plus  ou  moins  pur  de  sdssion  du  nudéoprotétde. 
que  Ton  obtient  du  foie  avec  une  móthode  plus  delicate.  Gela  se  déduit. 
en  premier  lieu,  de  la  compoaition  de  la  ferraiine  —  laquelke  nV>t 
nullement  un  addo  ferri-albuminique,  mais  un  produit  qui  conlieot 
les  groupes  earactéristlques  des  nudéines  (phosphore  et  bases  xanthi* 
niques)  —  et,  en  second  lieu,  de  la  scission  que  subit  le  nudéoprotèi^ie 
luUmème  par  ébuUition  en  solution  neutre.  Gomme  on  le  volt  dairemt^nt. 
la  ferratine  représente  prédsément  le  groupe  protéide.  qui,  par  1  action 
de  la  chaleur,  se  détache  de  la  parile  protéique  coagulable  du  ooclt»» 
protéide  bépatique  et  qui  reste  en  solution;  tei  est  prédsément  TeffeS 
que  dolt  subir  le  compose  originaire  qui  vient  d*ètre  étodié,  qoani 
l'extraction  est  bite  au  moyen  de  rébuUition  du  foie  dans  Teau  dt^ 
tillée  pour  la  préparation  de  la  ferratine  (1). 

Ges  rapporta  sont  confirmés  aussi  par  le  contenu  plus  élevé  ti,* 
phosphore  de  la  ferratine,  relativement  au  protéide  originaire,  et  sa 
nature  ohimique  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la  nucleine,  qu«r 
Ton  peut  rettrer  du  protéide  avec  la  digestion  pepUque;  mais  on  d^^it 
observer  que  la  ferratine  possedè  une  molécule  plus  coroplext*  que  la 
nucleine  proprement  dite,  car,  soumise  à  la  digestion  peptochlarb>  • 
drique,  elle  montile,  elle  aussi,  qu*elle  contient  encore  des  group»* 
protélques  peptonisables;  elle  représente  donc  un  produit  de  scission 
intermédiaire  entro  le  nucléoprotéides  et  la  nucleine  corres|K>ndaoto 

Le  résultat  fondaroental  de  ces  recherches  est  donc  de  ramener  :i 
une  substance  primitive  unique  (2)  les  diverst^s  matières  qui  ont  ftf 


(t)  Gomme  on  le  romprend,  Io  co  ni  pose  de  Zalehki  reprÓMnle,  du  innin«  en  pan.«« 
la  nucleina  (vraio)  que  Fon  ohtient  par  digestion  peplique  du  ooeléo|-mi«>ii«. 
Mais,  en  comparant  la  métbode  de  préparation  da  Zaletkì  avee  lea  pn>pnete«  irtf^ 
néralea  du  nuiléoprotóide  (estraction  partiella  avec  de  leau  diatillae) on  cooipre;  ! 
auMiti^t  quo  Vh'pntìne  no  provieni  probablement  que  d*une  partie  du  prol^i'ie  rr»Ui 
inaolublo  dans  Ìe«  élóinenta  hépatiquos,  et  que,  panni  lea  atbuminaUi  tolf.Mr  • 
adnii«  |»ar  cet  antcur,  doil  apparaìtre  aussi  Io  nucléoprotèide. 

'*Z)  Ce  n*est  pas  i^i  la  cas  —  et  nos  moyons  de  rocherchei  ne  Doos  le  panncHrat 
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décritea  jasqa*à  présent  comme  des  combinaisons  organiques  de  fer  du 
foie;  cellespci  ne  représentent  que  des  prodnits  plus  ou  moins  déna- 
lurés  d*an  nucléoprotéide,  qui,  par  ses  proprìétés  et  par  sa  composition, 
doìt  sans  aacan  doute  ótre  regardé  oomme  le  constituant  le  plus  di- 
rect et  le  plus  integrai  de  la  cellule  hépatique. 

L*iniportance  pbysiologique  des  nucléoprotéides,  comme  constituants 
hautement  difTérenciés  de  Torganisme  cellulaire  et  surtout  du  noyau,  et 
les  muttiples  aspects  fonctionnels  sous  lesquels,  en  ces  derniòres  années, 
ila  ont  été  et  sont  encore  étudiés,  donnent  au  protéide  hépatique  une 
slgniflcation  de  beaucoup  plus  déterminée  comme  compose  ferrugineux. 
Sana  émettre  des  opinions  ou  des  hypothèses,  qui  doivent  s*appuyer 
sor  une  connaissance  plus  intime  que  celle  qu*on  possedè  a^jourd^hui 
touchant  le  mode  et  les  rapports  de  combinaison  du  fer  avec  le  pro- 
téide, on  peat  cependant  penser  avec  beaucoup  de  vraisemblanee,  que 
le  fer  qii*il  contient  représente  un  élément  actif  dans  le  métabolisme 
cellalaire,  et  aucunement»  par  conséquent  un  matériel  d'élimination 
oa  de  rebut 

Les  présentes  recherches  n*excluent  pas  que  d'autres  composés  de 
fer  puissent  ètre  contenus  dans  le  protoplasma  hépatique,  mais  des 
recherches  ultérienres  auront  pour  but  d*en  établir  Texistence  et  d*en 
étodier  les  proprìétés. 

D*après  les  rapports  observés,  on  pourrait  croire  que  la  ferratine, 
comme  groupe  ou  résidu  caractéristique  du  nucléoprotéide,  constitue 
un  indice  fldòle  de  la  présence  et  des  variations  de  ce  compose,  de 
teJle  sorte  que  tout  ce  qui  a  été  conclu  d*apròs  les  expériences  variées 
sur  la  ferratine  naturelle  pourrait  se  rapporter  logiquement  à  la  sub- 
sUnce  mère,  c'est-à-dire  au  nucléoprotéide,  lequel  seuI  préexiste  dans 
la  cellule  hépatique,  et,  pour  ce  motiC  peut  seul  prendre  part  aux 
phéoomènes  métaboliques  de  Torganisme. 

G'est  uniquement  en  admettant  cette  hypothèse  que  les  expériences 
fàitessar  la  ferratine  conserveraient  de  la  valeur;  maisje  crois  qu'aucun 
obserrateur  prudent,  devant  étudier  et  suivre  un  nucléoprotéide  quel- 
conque,  n*aurait,  déjà  a  priori^  accordé  trop  de  conflance  à  Texamen 


pM  «—  d*étebUr  s'il  i*agit  d*Qn  naeléoprotéide  unique  oa  d*un  mélange  de  ces  prò- 
téidee:  toatefoia  la  composition  montre  que,  ea  toot  caa,  il  s'agirait  de  composés 
ayant  beaucoup  d*affiaité  entre  eux  et  une  fonction  tròs  semblable.  De  récentes 
de  Malengreau  et  de  Haiskamp  sur  les  diyera  protéides  da  thymos  laissent 
que,  avec  des  méthodes  plas  déiicates,  on  poarra  arriver  &  distingaer,  dans 
lai  dÌTcn  organai,  ploitears  de  ces  sabstances. 
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d*Qn  produit  dù  à  1*  action  alterante  de  la  temperature  d'éballUioo. 
Il  serait  absolument  nécessaire  de  déroontrer  que  l'action  de  la  tem- 
perature d*ébullition  s*exerce  toajours  avec  les  mèmes  résnltaUi.  qua* 
Ittativement  et  quantitativement  comparablea.  Mais  les  données  de 
fait  et  les  considérations  ne  manqaent  pas,  qui  rendent  cette  suppo$itÌ4« 
très  douteuse. 

Il  n*y  a  ancune  raison  do  croire  que  la  temperature  d'ébullitlon 
puisse  avoir  des  effets  divers,  suivant  les  condUions  du  milieu  dans 
lequel  elle  agit,  pour  ce  qui  concerne  la  scission  du  nucléoproCéUle; 
mais,  si  la  scission  dans  les  deux  groupes  ou  résidus  nommés  peat 
ètre  admise  comme  invariable,  on  ne  peut  en  dire  autant  du  sort  sue- 
cessif  de  ces  deux  résidus,  duquel  dépend  en  grande  parile  leur  sé» 
paratlon  et  leur  évaluation  quantitative. 

La  scission  par  ébullition  du  nucléoprotéide  doit  Atre  Catte  en  soluti  n 
neutre;  dans  ces  conditions  le  résidu  protéique  coagulable  fé  séparé 
bien  en  flocons,  et  le  résidu  protéide  précipitable  par  acidiflcation  suc- 
cessive reste  en  solution.  Or,  on  sait  que  des  variations  méme  légèrvjt 
de  la  réaction  du  milieu  ont  une  influence  marquée  sur  la  coagulati^tn 
des  protéines  coa^^ulables,  au  point  que  celle-ci  peut  méme  Ciire  en- 
tièrement  défaut.  Ainsi,  tandis  qu*une  très  légòre  acidite  bvorise  ìm 
coagulation  complète  du  résidu  protéique,  une  acidite  tant  soit  pea 
excessive,  ou,  plus  encore,  une  très  légère  alcalinité  du  milieu  («ot 
réduire  ou  empécher  complètement  la  coagulation  de  ce  résidu;  dani 
le  dernler  cas,  on  obtient  un  liquide  tout  à  fait  limpide,  dans  leqot^l 
la  parile  protéique  coagulable  reste  diasoute  comme  albuminate  et 
precipite  ensuite  avec  le  troupe  nucléinique  par  Tacidiflcation  sucoe»- 
Rive,  en  altérant  profondóment  les  resultata  de  la  recherche(i).  f^*s 
effets  do.s  conditions  variables  du  milieu  sur  Tautre  produit  dt*  scIskìoci. 
qui  apparait  comme  ferratine  naturelle,  ne  sont  pas  moins  remar* 
quables;  Talralinité  du  milieu  (si  elle  n'altère  pas  plus  profoodémet.t 
la  composition  de  ce  résidu  complexo)  modifle  les  valeurs  quantitatit  e« 
et  les  valeurs  de  composition  relative  du  produit,  pour  la  raison  qui  a 
été  dite  plus  haut.  Une  très  lé^^ère  acidite  du  milieu  peut  agir  en  sena 
inverse  et  soustrairo  une  partie  de  la  ferratine  à  la  determinatilo. 

Ca's  circonstanci*»  prennent  mème  plus  de  valeur  si  elle  se  rapportent 


(1)  I^  méthoile  pritnitive  ontployéi*  par  Mnrfori  (décoction  BV«e  de  Teau  l<irv> 
retnont  •mmonini*iilo>  eni  une  prcuve  d(>  ce  qui  cut  dit  ici;  et  Srhini<MÌebfrg  lui-mr"^ 
/toc.  (  it.)  ohM.Tvnil  rincon^taooe  de§  rt»Miltiil4  qu  on  obtenait   avec  celle  mé(b%>f^ 
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i  Textraction  directe  de  la  ferratine  du  foie.  Les  différents  auteurs 
n'ont  pas  iena  compte  de  la  réacUon  da  tissu.  A  la  verité,  rextraction 
exéetitée  avec  rébuUition  du  foie  dans  de  Teau  distillée  répond  théo- 
riquemenl  à  la  condition  requise  d*un  milieu  neutre,  mais,  en  pratique, 
OD  pourra  difRcilement  afflrmer  que  l*on  a  opere  de  cette  manière. 
Le  plasma  hépatique  très  fì*ais  a  toujours  une  réaction  alcaline,  mais, 
peu  de  temps  après  la  mort,  le  tissu  du  foie  subit  une  espèce  de  eoa- 
gulation»  tandis  que  sa  réaction  devient  acide  (et  celle-ci,  du  moins  en 
partie,  est  due  à  Tacide  lactique).  Sans  m*étendre  sur  les  conséquences 
de  ces  conditions  dans  la  préparation  de  la  ferratine,  conséquences 
d*ailieurs  fàciles  à  déduire,  il  faut  rappeler  un  autre  fait,  qui,  indirec- 
tement,  a  également  de  la  valeur,  c'est-à-dire  celui  des  conditions  de 
solttbtlité  du  nucléoprotéide,  lequel,  dans  Tébullition  du  foie,  doit  se 
décomposer;  en  efiet,  tandis  qu'un  milieu  légòrement  alcalin  favorise 
aa  dissolution  et  son  extraction  des  noyaux  cellulaires,  la  réaction 
acide,  qui  survient  rapidement,  et  l'espèce  de  coagulation  que  subissent 
les  éléments  hépatiques  le  rendent  en  grande  partie  insoluble;  et  cela 
ne  peut  aianquer  d^avoir  une  grande  influence  sur  Teffet  de  Tébul- 
HtioD  successive. 

On  en  a  une  preuve  dans  le  fait  que,  en  extrayant  le  foie  frais  avec 
de  Teau  distillée,  on  n*obtient  qu'une  partie  du  nucléoprotéide,  et  qu*il 
font  d*autres  extractions  successives  avec  des  solutions  alcalines  très 
diluées  pour  Tobtenir  complètement. 

Je  ne  parie  pas  de  Pinfluence  d'altérations  plus  profondes  du  tissu  hé- 
patique, dues  à  des  processus  morbides  ou  putréfactìfs  postmortels  plus 
ou  moins  avancés.  Dans  ces  conditions,  qui  se  rencontrent  spécialement 
dans  les  recberches  de  Vay,  il  n*est  nuUement  possible  d*établir  les 
conditions  d*extraction  pour  chaque  cas  en  particulier,  et  Ton  ne  peut 
juger,  mème  de  loin,  quelle  valeur  peuvent  avoir  les  données  ana* 
lytiques  respectives.  Les  résultats  des  auteurs  qui  ont  opere  sur  des 
foies  d*animaux,  en  conditions  mieux  définies,  sont  relativement  plus 
bdles  à  apprécier.  Les  déterminations  comparatives,  faites  en  méme 
temps  sur  diverses  portions  de  foie  frais,  donnent  des  résultats  qui 
concordent  assez  bien,  soit  sous  le  rapport  qualitatif,  soit  sous  le  rapport 
quantitaiif.  Mais  il  sufflt  de  laisser  le  tissu  à  lui-mème  pendant  quelque 
temps  pour  que  les  résultats  varient  déjà  notablement. 

Quaot  à  la  valeur  que  Ton  peut  attribuer  à  la  ferratine  comme  com- 
pose special  do  fer,  outre  les  considérations  générales  sur  sa  genèse 
et  sur  sa  nature,  il  faut  tenir  compte  d*autres  faits.  Son  contenu  prò- 
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centuel  élevé  de  ter,  tei  que  Schmiedeberg  et  Marforì  ravaieni  poblie . 
mettali  la  ferratine  au  premier  rang  parmi  ces  oomposès  organiqoes 
Toatefois,  iea  recherches  postérieures  ont  été  d*accord  pour  Aire  votr 
que,  sauf  dea  cas  exceptionnols,  le  contena  procentael  de  fer  est  trèa 
au-de880U8  de  la  valeur  indiquée  par  les  premiers  auteurs.  Mais  an 
fait  plus  intéressant  a  déjà  été  observé  par  Vay  et  contraste  beaoooop 
avec  la  prótendue  stabilite  ou  résistance  de  ce  compose  organìque  de 
fer,  et  c'est  celui-ci:  que  la  ferratine,  dans  les  dissolutions  et  dans  les 
précìpitations  successives*  nécessaircs  pour  la  purifler,  perd  toujoors 
du  fer;  c*est  là  un  fait  Constant,  que  J'ai  pu  observer  et  qui  infime 
beaucoup  la  valeur  dea  resultata  analytiques,  comroe  il  est  delle  de 
le  comprendre. 

Il  but  ajoutcr  à  cela  un  autre  fait,  qui  reasort  du  mode  de  se  eoa»* 
porter  du  nucléoprotéide  par  ébullition:  J*ai  obaervé  que,  dans  la  setastoo 
du  nucléoprotéide  par  ébullition,  tout  le  fer  ne  reste  pas  Ile  au  prodait 
soluble  qui  correapond  i  la  ferratine,  mala  qu*nne  partie  ae  retroare 
dana  lea  cendres  de  la  partie  protéique  coagulée.  Il  est  bora  de  doute 
que  cela  doit  avoir  lieu  aussi  dans  Textraction  directe  de  la  ferratine 
provenant  du  tissu  hépatique,  où  Tefiet  de  Tébullition  peui  mime  ae 
trouver  compliqué  par  les  diverses  conditions  du  milieu,  ol,  avant  toot 
par  la  réaction;  et  ainsi,  tandis  que,  d'un  oAté,  il  resterà  du  fer  oa- 
cléoprotéique  dans  le  calllot,  de  Tautre  la  ferratine  peut  en  perire 
une  partie  du  sten. 

Ces  observations  jettent  mème  une  certalne  lumière  sor  un  grand 
nombre  de  r&tultats  analytiques  publlés,  concernant  la  répartilion  da 
fer  hépatique,  et  sur  lesquels  il  est  Inutile  d'insister.  Il  fkut  ansai  ob- 
server que,  avec  un  moyen  aussi  altérant  que  Tébullition  pour  lea 
matières  protéiques,  on  ne  pout  exclure  que  les  modes  ou  rapports 
de  combinaison  du  fer  avec  la  subitanee  originaire  ne  solent  allérés 
ou  modifiés  d  une  manière  quelconque,  et  que,  au  produit  séparé  comme 
ferratine,  ne  puissent  ausai  se  mèler  d*autres  matières  protéiques  et 
se  lier  du  fer  provenant  d*une  autre  source. 


Sur  là  permó&bilité  des  membr&nes  animales  W 

par  le  Prof.  O.  OALEOTTI. 


(Ubontoin  d«  P»tbolofie  ginénto  d«  rUnirtniM  d»  CftglUri). 


(résumé  de  l'auteur) 


La  diverse  perméabilite  des  membranes  animales  en  présence  de 
molécules  et  d*ions  de  differente  nature  est  un  fait  bien  démontré 
par  de  nombreuses  recherches.  Il  est  certain  aussi  que  le  passage  des 
aobstances  à  travers  les  membranes  animales  est  réglé  par  des  actions 
biologiques  qu'exercent,  pour  des  flns  physiologiques  déterminées,  les 
cellules  dont  ces  membranes  se  composent,  de  sorte  que  la  perméa- 
bilite d'une  membrane  est  très  differente  suivant  que  les  éléments 
anatomiques  qui  composent  cette  demière  sont  vivants  ou  morts. 

J*ai  voulu  étudier  cette  question  en  me  servant  d*une  méthode 
électnHshimique  qui  me  permettait  de  déterroiner  la  perméabilite  de 
la  mdme  membrane  en  différentes  conditions  et  sans  y  porter  de  no- 
tablea  altérations. 

Cette  méthode,  dejà  employée  par  Nernst  et  Scott  (2)  et  par  Tam- 
mann  (3)  pour  Tétude  de  la  perméabilite  de  membranes  inertes, 
se  base  sur  la  détermination  de  la  résistance  (au  moyen  du  pont 
de  Wheatstone)  d*une  cellule  électrolytique  pleine  d'une  solution 
donnée,  et  entro  les  électrodes  de  laquelle  est  placée  la  membrane  à 
étudier.  D  faut»  naturellement,  faire  deux  déterminations  de  résistance, 
une  pour  la  cellule  pleine  des  diverses  solutions,  mais  sans  mem- 
brane, Tautre  avec  la  membrane.  Après  avoir  établi  cette  différence 


(1)  Lo  Sperimentale,  dicembre  1001.  ~~  Zeitsehrift  /*.  phyi.  Chem,,  1902. 

(Q  NxRNST  et  Scott,  Polarisation  an  dùnnen  Metallmembranen  (Wiedemann's 
Annalen^  1897,  n.  i3,  v.  631). 

(3)  Tammann,  Uéber  das  Leitvermógen  von  Niedersehloffsmembranen  (Zeitschr, 
fi  phffsik.  Chemie^  v.  VI,  1900,  p.  237). 
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entre  les  deux  réaistances,  si  nous  la  divisons  par  la  réaislanee  de  la 
cellule  sana  membrane,  il  s*ensuivra  que  le  rapport  r  (lequel,  dans 
les  chiffres  suivants,  a  été  maltiplié  par  100)  vieni  à  repréaenter  la 
résistance  de  la  membrane  exprimée  en  fractions  de  la  résistaDee 
d*un  volume  flxe  de  solution.  Celie  quantité  r  peut  ètre  eonsidéniie 
comme  la  mesure  de  la  difflculté  qu*ont  les  ions  des  sels  expén* 
mentés  à  passer  à  travers  les  membranes;  en  d*autres  termes,  c*est 
une  mesure  de  rtmperméabilité  de  la  membrane. 
J*ai  employé  les  membranes  suivantes: 

1.  Membranes  inertes  prises  des  baudruchea  ordinaires  dlotestin 
de  brebis. 

2.  Péricarde  de  chien. 

3.  Mesentère  de  lapin. 

4.  Vessie  de  tortue. 

5.  (Inccum  de  lapin. 

6.  Intestin  d^holothurie. 

Pour  expérimenter  avec  des  membranes  mortes,  Je  me  suis  serri, 
pour  les  tuer,  de  vapeurs  de  chloroforme. 

J*ai  determinò  la  résistance  d*un  grand  nombre  de  membranes,  duo 
seulement  immédiatement  après  les  avolr  placées  dans  la  cellule  elee- 
trolytique,  c'est-à-dire  quand  leurs  éléments  anatomiquea  élaient  en* 
core  vivants,  mais  aussi  ultérieuroment,  à  diverses  póriodes  de  tenip«. 
afln  de  volr  comment  variait  leur  perméabilité  dans  la  mort  spi)n 
tanée  de  ces  éléments. 

Les  solutlons  employées  (décinormales  pour  les  5  premières  espècf^ 
de  membranes  sus-mentionnées  -•  8  décinormales  pour  rintestìo 
d*holothurie)  furent  celles  que  nous  indiquons  dans  le  tableau  solvanU 
qui  montre  aussi  lour  conductibilité  spéciflque. 


M 

8ii 

10 

10 

p.  Irt"    NuCI 

a?  X  1^*  —  O/^-i 

mx  iO*«Ai;u 

»            NiFl 

»            8,08 

»          42^ 

»            KCL 

»         IMO 

'        »          82,41 

»            NH^Cl 

»          10,70 

»          78,ii 

V,  Na^SO, 

»           7,85 

>          43.07 

•/i  K,(V), 

»           0,50 

»        fln;e3 

»            '^fNUVSO* 

»           H.lrt 

»        Mji 

V.  cci. 

»           H.71» 

»          !Ì\7H 

p             •/,Nk^'>4 

»           5/M 

»          2S,Q3 
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Les  resultato  de  ces  expériences  peuvent  ètre  brìòvement  résumés 
coiDme  il  suii: 

1.  Les  membranes  inertes  (baudruches)  opposent  une  très  légère 
résistance  au  passage  de  différento  ions,  et  leur  perméabilité  ne  varie 
pas  avec  le  temps,  ce  qui  correspond  au  fait  que  le  séjour  de  ces 
membranes  dans  la  solution  d'électrolytes  n*est  pas  une  cause  d*alté- 
rations  dans  la  structure  de  la  membrane. 

Dans  ces  cas,  la  valeur  de  r  a  été  comme  il  suit: 


Temp.  18« 

Temp.  18» 

NaQ 

4,19 

V,  K*C«0*       3,21 

NaFl 

5,82 

V8(NH«)'S0*  2,61 

KGl 

5,59 

«/,  CaCl»         2,84 

NH*Cl 

5,19 

V,  MgSO*       2,29 

Vt  Na«SO* 

3,35 

2.  Les  membranes  vivantes,  constituées  seulement  par  une  mem- 
brane connective  revètue  de  cellules  plates  à  une  seule  conche  (me- 
sentère, péricarde),  presentente  elles  sussi,  une  perméabilité  considé- 
rable»  qui,  en  general,  s*altère  peu  ou  ne  s*altère  pas  du  tout  avec 
la  mort  des  cellules.  Nous  avons,  en  effet,  pour  les  valeurs  de  r: 


Solotioni 

Mesentère  de  lapin.  —  T.  18* 

Péricarde  de  chien.  —  T.  18«> 

Membrane 
vivante 

Membrane 
morte         i 

Membrane 
vivante 

Membrane 
morte 

NaCl 

1,91 

2,74 

5,15 

5,28 

NaPl 

0,67 

2,84 

6,28 

3,67 

Ka 

2,63 

0,11 

2,96 

2,96 

NH<J 

— 

— 

1,72 

— 

V,  Na«SO* 

— 

1 

1 

23,30 

18,68 

V,  K«0*C» 

1,67 

1,95 

87,32                  81,96 

V,(NH*)'SO* 

2,49 

3,24 

22,57          •         19,95 

V.CaCl' 

— 

49,28                    6,74 

»'tMgSO* 

1,77 

2,06 

17,06 

1 
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On  doit  remarquer,  cependant,  que  le  péricarde  de  chien  eai  beaD- 
coup  moins  perméable  pour  les  électrolytes  ayani  un  nombre  donMe 
d*anions  et  de  cathions.  Dana  renseroble,  cependant,  ces  memfaranea, 
se  comportent  corame  dea  merobranea  de  diffusion.  Bn  effet«  eitea  ne 
sont  pas  destinées  à  se  trouver  en  contact  avec  dea  liquides  diOérents 
de  ceux  qui  constituent  le  milieu  interne  des  organismea»  et»  par  oon- 
séquent,  elles  ne  sont  pas  non  plus  douéea  de  la  capaclté  d'empteher 
ou  de  régler  le  passage  de  certaines  subatances. 

3.  D*autres  membranes  vivantes,  constituées  de  cellules  épithé- 
liales,  spéci  flqucment  différenciées  et  destinées  à  vlvre  en  contact 
avec  des  liquides  de  differente  concentration  et  contenant  diverses 
substances,  se  comportent  de  diverse  manière,  en  préaence  des  élec- 
trolytes, et  permettent  avec  plus  ou  moins  de  facllité  la  migration  d« 
ceux-ci  à  travers  tour  protoplasma  cellulaire. 

J*ai  pu,  à  ce  propos^  observer  les  faits  suivants  pour  les  membranes 
vivantes: 

a)  La  vessie  de  tortue  est  peu  perméable  pour  toutes  lea  eapèce^ 
d'ions  que  J*ai  pris  en  examen. 

b)  Pour  le  caecum  de  lapin,  la  perméabllité  varie  auivant  les 
ions  dont  il  s'agit.  Le  tableau  auivant,  dans  lequel  sont  rasaemblées 
les  valeurs  de  r,  mentre  ce  divers  mode  de  se  comporter. 

CI-         i         Fi-         I       SO*--       I       «)^- 


Na^  20,5  104,5  146^ 


K^  100,7  00,5 


NH'^  74,3  ;  140,2 


C«-»--4-  87,0 


Mg 


«    4- 


74,8 


Un  volt  ilonc  que  Na-^  passe  très  facilement,  s*il  est  accompagné 
de  CI';  beaucou(>  moins  facilement,  s*il  est  accompagno  de  PI";  ancore 
moins  H*il  est  accompagné  do  SO^  .  NH^^  se  comporte  de  la  mdme 
manière.  K-*-  p<'nètre  boaucoup  moins  tecileroent  que  les  deux  ca* 
tbions  précédenta,  quii  soit  accompagno  de  CV  ou  de  CH!)^". 

Pour  les  anions  on  volt: 
que  cr  passo  plus  bcilement,  s*il  est  accompagno  de  Na^;  moins 
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fiicilement»  s'il  est  accompagné  de  NH*h-  ou  de  Ca++  ou  de  K-»-.  SO* — 
passe  plus  facilement,  s*il  est  accompagné  de  Mg++,  que  s*il  est  ac^ 
compagne  de  Na->-  ou  de  NH*+. 

cj  Llntestin  d'holothurie,  lui  sussi,  s*est  montré  difTéremment 
perméable  en  présence  des  divers  ions,  comme  le  montre  le  tableau 
saivant  : 


CI- 

Fi- 

so«-- 

CH)*-- 

Na-^ 

25,2 

43,4 

41,7 

K^- 

32,5 

83,9 

NH^ 

27^ 

' 

U9,S7 

C»4-4- 

85,0 

Mg-i-J- 

43,6 

Il  resulto  de  ce  tableau: 
que  rion  Na+  passe  plus  facilement,  s*il  est  accompagné  de  Gl~; 
moins  facilement^  sii  est  accompagné  de  S0*++;  moins  facilement  en- 
core,  s*il  est  accompagné  de  Fr,  et  que  Tion  NH*+  se  comporte  d*une 
manière  analogue.  De  mème,  K+  passe  plus  facilement,  s*il  est  accom- 
pagné de  CI",  que  s'il  est  accompagné  de  G*0*  .  Ca-+"^-  et  Mg^"^■ 
passoni  avec  beaucoup  moins  de  facilité. 

En  outre,  GÌ'  passe  plus  difflcilement  que  S*0*  ,  que  FI"  et  que 
CH)*  ,  et  la  capacité  de  pénétrer  de  ces  ions,  varie,  elle  aussi, 
saivant  le  cathion  dont  ils  sont  accompagnés. 

Ces  modes  de  se  comporter  de  ces  membranes  vivantes,  en  présence 
des  tendances  migratoires  des  ions,  correspondent  aux  fonctions  aux- 
qneltes  les  membranes  sont  destinées,  et  ils  constituent  autant  de 
propriétés  spéciflques  des  cellules  qui  coraposent  la  membrane;  ces 
proprlétés  disparais^nt  avec  la  mort  de  ces  cellules. 

Kn  effet,  Pimperméabilité  de  ces  membranes  diminue  de  beaucoup 
lorsqoe  celles-ci  meurent  spontanément,  ou  par  Taction  toxique  des 
Solutions  employées  (quand  elles  ont  agì  pendant  un  certain  temps), 
oo  par  Taction  des  vapeurs  de  chloroforme. 

Les  variations  de  la  perméabilité  de  ces  membranes,  dans  le  pas- 
sage  de  leurs  cellules  de  la  vie  à  la  mort,  sont  résumées  dans  le 
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tableau  suivant,  où  les  chifiAres  représentent,  comme  d'ordioaire,  les 


valeurs  de 

J  r. 

Vessied 

le  tortue 

Membrane 
tuée 

1 

Cgecam 

de  lapin      ' 

Membrane 
tuée 

Inteatin  d* 

Membrane 
vivente 

Hololbnri* 

Membrane 
vivente 

Membrane 
vivente 

BiembraDe 
1      tuée 

NaCl 

77,5 

6,6 

29,5 

2,9 

25.2 

9,« 

NaFl 

50,1 

2,1 

104,5 

3.6 

43,4 

2.4 

KGl 

57,8 

— 

100.7 

5,0 

12,5 

ft.S 

NH«Cl 

87,6 

— 

74,3 

4,9 

27,5 

( 

Na«SO* 

112.7 

4,6 

146.6 

7,9 

41,7 

^ 

K«C«0« 

71.7 

4.8 

99,5 

9,1 

83.9 

4^4 

NH*)«SO* 

98,1 

5,0 

149.2 

4,3 

50,9 

2&0 

CaCI* 

09,2 

4.9 

87,9 

8,1 

85.9 

14,7 

MgSO 

54,1^ 

74,8 

4,0 

43,0 

2,5 

Les  examens  microscopiques  des  merobranes  tuées  avec  le  chioro- 
forme  n'y  ont  révólé  aucune  variation  structorale;  il  y  a  donc  dea 
raisons  pour  admettre  que  la  perméabilité  plus  ou  rooins  grande  im 
cellales  ne  dépend  pas  de  conditions  structurales,  mais  d'acUons  qne 
les  protoplasroas  cellalaires  exercent  tant  qu*ils  soni  vivants. 


Études  sur  les  pbénomènes  obirniques 

qui  ont  lieu  dans  le  cartil&ge  épipbysaire 

dnr&nt  la  pórìode  de  V&ooromement  de  l'os  (D 

par  les  D»  V.  GRANDIS  et  C.  MAINiRL 


(Làbonioir*  de  Pli7iiologi«  de  U  FiealU  de  Médediie  de  Boenoe-Àyrei). 


(resumé) 


Qaand  les  ceilales  cartilagineuses  en  séries  ont  atteint  un  dévelop- 
pement  déterminé,  des  granulations  calcaires  sMnflltrent  entre  les  cel- 
lules,  à  rintérieur  des  capsules  cartilagineuses  et  dans  la  substance 
cartilaginease  fondamentale. 

On  sait  qne  Tafflux  de  sang  au  cartilage  est  une  des  conditions 
néoessalres  pour  que  le  cartilage  puisse  se  transformer  en  os;  tous 
les  cariilages  qui  doivent  subir  cette  transforroation  commencent 
par  se  vasculariser.  K511iker  (2)  a  observé  que  cela  se  produit  à  tous 
les  &ges,  aussi  bien  pendant  la  vie  endo-utérine  que  dans  les  der- 
nières  années,  avant  que  Taccroissement  se  termine,  et  que  la  vas- 
cularisalìon  apparali  précisément  là  où  se  produira  d*abord  le  point 
d^oasification.  Il  est  impossible  d*imaginer  comment  le  sang  peut  trans- 
porter,  à  Tétat  de  solution,  des  composés  aussi  difflcilement  solubles 
qne  le  sont  les  phosphates  de  chaux  et  de  magnèsie,  qui  constituent  la 
plus  grande  partie  de  la  masse  osseuse. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  peut  se  faire  une  idée  du  phénomòne 


^1)  ArchMo  per  le  Sciente  Mediche^  voi.  XXIV,  n.  2.  —  Le  teste  originai  est 
•eooiDpagné  d'une  planche. 
(2)  Handbueh  der  Oewebelehre  des  Menschen^  6  Aofl.,  Bd.  I,  1889,  s.  319. 
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qu*en  admeitant,  avec  Kùhne  (1)  et  Fokker  (2%  dana  le  plasma  aangoin 
qui  arrive  au  carlllage  en  voie  d*ossiRcation,  la  présence  de  quelqiM 
corpa  capable  de  lenir  en  solution  les  phosphates  terreux  saadiu. 
S*il  en  était  ainsi,  pourquoi  ce  plasma  ne  devrait-il  pas,  en  roème 
temps,  et  roftme  dans  des  périodes  ultérieures,  c'est-à-dire  alors  qne 
la  période  d^accroissement  est  accompiie,  dissoudre  ces  mémes  corp». 
que,  dans  d^autres  moments,  il  tenait  déjà  en  aolotion?  On  ne  oom- 
prendrait  pas  plus  clairement  le  phénoméne  en  admettant  que  U* 
plasma  fùt  sursaturé  de  ces  matériaux,  lesquels  se  déposeraient  dan^ 
les  OS  pendant  tonte  la  période  d'accroissement  ;  et  alors,  une  foia  Vbc- 
croissement  termine,  la  composition  du  plasma  sanguin  devrait  cbang^r, 
ou,  tout  au  moina,  l'excès  de  ces  sels  terreux  devrait  se  dépoaer  dao^ 
d'autres  parties  ou  bien  s*éliminer  sous  une  forme  quelconque. 

Aucun  de  ces  deux  faits  ne  se  produit,  et  la  cessation  roéme  du 
dévcloppement  n*est  caractérisée  par  aucun  phénoméne  que  vieooe 
révéler  un  symptdme  extérieur  quelconque.  La  cbose  devìent  enoore 
plus  difficile  à  comprendre  maintenant  que  les  oonnaisaance^  phy- 
siques  ou  chlmiques  nous  ont  enscigné  combien  est  grande  Tinfluenee 
quo  des  quantités,  mème  miniroes,  de  sels  dissona  dans  le  sang  exeroent 
sur  les  échanges  osmotiques  entro  les  élémenls  des  tlssu^  et  sur  ìm 
structure  des  élémenta  mémes  du  sang. 

Le  désir  de  connaitre  le  processus  d'ossiflcation,  spécialement  au 
point  (le  vuo  de  Torigine  de  sa  partie  minerale,  ainsi  que  de  la  fliQon 
dont  elle  se  depose  et  demeure  ensuite  Inaltérée,  tant  que  durent  U  ^ 
conditions  normales,  nous  a  poussés  à  entreprendre  la  sèrie  de  rc^ 
cherches  dont  nous  donnona  ici  les  resultata.  Nous  basant  sor  rinii>> 
lubilité  de  la  partie  minerale  des  os,  il  nous  sembla  logique  de  re« 
chercher,  avant  tout,  quelles  conditions  se  rencontrent  dans  la  couch<» 
do  cartila^^*  qui  prond  une  pari  activo  à  la  formation  du  nouvel  o% 
et  quello  part  ont,  dans  sa  composition  cbimique,  le  pbosphore  et  la 
chaux.  élóments  qui  constituent  à  eux  souis  environ  83?^  de  la 
substance  osseuse. 

Deux  cas  sont  po^sibles:  le  cartila^e  en  voie  d*o8stflcation  fono* 
tionne  seuleinent  comme  róceplacle  des  sels  terreux  des  os;  oo  bien 
Il  contribue  activement  à  leur  formation,  soli  en  élaborant  le  ma* 
tériel  qui  y  aftlue,  soit  en  pn^parant  ce  matériel  m^me.  Kn  d*autn*s 


(1)  Uhrb'trh  derphyuot,   Chemie,  1>^W,  p.   iH|. 
Ki)  Vfìugénr't  .Irr/iiP.  voi.  VII,  p.  274. 
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termes,  le  cartilage  peot  Jouer  un  r6Ie  aclifoM  un  ròìepassir.  Suivant 
ce  que  nous  enseigne  la  morphologie,  on  doli  admettre  une  grande 
actiTité  dans  le  cartilage  en  vaie  d^ossiflcation;  en  efTet,  il  subii  de 
très  profondes  modiScalions  de  structure,  qui  soni  Indubitablement 
en  rapport  très  étroìt  avec  le  phénomène  de  la  production  de  l'os,  car 
ell«9  8ont  oonstantes  et  égales  dans  tonte  la  sèrie  des  vertébrés.  On 
étail  dono  en  droit  de  sopposer  que  Tactivité  déployée  par  les  éléments 
cartilagineax  avait  une  certaine  relation  avec  le  phénomène  chimique 
doni  cette  activité  parait  ètre  la  cause  determinante. 

Ce  soni  toutes  ces  considérations  qui  nous  donnèrent  l'idée  d*étudier 
le  phénomène  au  point  de  vue  de  Torigine  et  de  la  flxation  des  phos- 
phales  terreux. 

La  marche  qui  nous  parut  la  plus  logique  fut  d*étudier  séparément 
commeot  se  comporte  le  phosphore,  et  comment  se  comporte  la  chaux 
dans  le  cartilage  actif  et  dans  les  points  de  néoformation  de  Tos.  L*ex- 
pHcatioQ  que  les  phospbates  terreux  dussent  clrculer  librement  dans 
le  plasma  et  se  déposer  uniquement  sur  le  point  précis  où  doit  se 
former  Tos  nous  semblait  quelque  peu  artificìeuse. 

Il  était  plus  logique  de  penser  que  le  phosphore,  la  chaux  et  la 
magnèsie  arrivassent  au  cartilage  de  diiférents  cdtés  et,  en  s*y  ren- 
coQirant,  formassent  le  phosphate,  qui,  gràce  à  sa  grande  insolubilité, 
se  Qxeratt  dans  le  tissu. 

Noos  avons  donc  voulu  rechercber  quelle  part  revient  au  phosphore 
dans  la  structure  chimique  du  cartilage  actif,  pour  déterminer  ensuite 
quelle  est  celle  qui  reste  à  la  chaux. 

S*il  est  vrai  que  Tos  se  forme  par  dépòt  des  phosphates  terreux 
clrculant  comme  tels  dans  le  sang,  non  seulement  les  deux  composants 
da  phosphate  terreux,  c*est-à-dire  le  phosphore  et  la  base,  devront 
te  trouver  partout  indissolublement  liés,  mais  leur  quantité  respective 
deTra  présenter  le  roéme  rapport  que  celui  qu'on  trouve  dans  la  mo- 
lécule  du  sei.  La  première  recherche  qui  s'imposait,  étant  donnée  la 
nature  do  problème,  consistait  à  déterminer  la  présence  et  la  distri- 
bation  d*un  des  composants.  Nous  avons  préféré  nous  occuper  tout 
d*abord  da  phosphore,  substance  dont  il  est  facile  d*étab]ìr  clairement 
la  présence  dans  tous  les  tissus  qui  la  contiennent. 

Les  recherches  classiques  de  Schmiedeberg  sur  la  composition  chi- 
mique du  cartilage  hyalin  n*avaient  pas  atliré  s[>écialeroent  Tattention 
sur  Timportance  que  pouvait  avoir  le  phosphore  dans  la  composition 
du  cartilage;  nous  ne  pouvions  donc  espérer  un  grand  secours  des  re- 

ÀrektH$  iiaUmmu  ^  Biùloyu.  ^  Tome  XIXYIII.  10 
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chercfaes  analyiiquefl  et,  dès  lors,  le  mieux  était  de  recourìr  k  la 
tion  xnicrochimique. 

La  réaction  de  Monti  et  de  Lilienfeld  (1)  nous  perroet  de  démoolner 
dans  quelle  partie  d*un  tissu  ou  de  ses  diserà  elementi  vont  se  loe^ 
User  de  préférence  les  composés  phosphoréa.  Ponr  cette  première 
partie  de  notre  travati,  la  vote  à  suivre  se  présentait  d*elle  méme; 
il  sQfflsait  d'appliquer  la  réaction  à  Tétude  du  cartilage  en  voie  à'om- 
siflcation.  Nous  devions  ensuite  compléter  la  recherche  en  étadlaal 
Torigine  de  la  chaux. 

Nous  avons  donc  étendu  nos  observations  à  tontes  les  broillet 
vertébrós  doni  il  nous  a  été  possible  de  nous  procurer  dea  esemplali 
et,  comroe  matériel  d'étude,  nous  avons  utilisé  des  foetos  et  dea  anK 
roaux  Jeunes  des  espèces  suivantes:  grenouille,  cobaye,  lapin,  rml, 
chat,  chien,  brebis,  boeuf,  homroe.  Ghez  tous,  nous  avons  examlné  laa 
OS  longs  et  les  os  courts  d'origine  cartilagineuse.  Nous  dirons  bieotAi 
que  le  phénomène  observé  se  roontra  aubstantiellement  le  mdme  che^ 
tous  les  animaux  et  dans  les  différents  os;  on  constata  seulement  des 
différences  quantitatives»  Jamais  des  différences  qualltatives.  Dana  les 
OS  destinés  à  subir  un  fort  allongement,  avant  que  le  développement 
coroplet  solt  atteint,  les  dimensions  de  la  couche  cartilagineuse  en 
volo  de  transformation  sont  plus  grandes,  et,  par  suite,  plus  grand  est 
Tespace  dans  lequel  le  processus  s*accoroplit  et  plus  graduel  est  le 
passage  que  Ton  pout  observer  ;  au  contraire,  dans  les  ce  destinés  à 
augmenter  de  peu  leurs  dimensions,  le  processus  est  renfermé  daa« 
d'étroites  limites;  c'est  pourquol  ces  derniers  sont  plus  aptes  à  doooer 
une  Idée  generale  du  phénomène,  tandis  que  les  premiere  se  prèteal 
mioux  à  une  analysi»  plus  détaiUóe. 

Ciotte  constance  dans  les  donnóos  obtenues,  en  ml^me  temps  qu*elle 
augmonte  grandement  la  valeur  du  résultat,  nous  dispense  d'une  des- 
cription  speciale  pour  cbacune  des  e^spèces  d*animaux  et  tadlite  en 
mfime  temps  notre  tAche,  en  nous  permettant  de  llmiter  la  description 
au  typi*  general  obsorvé  chez  tous  les  animaux  et  dans  tous  les  os. 
Nou.s  nous  borncrons  è  rappeler,  chemin  faisant,  les  particularitén 
morpholo^nques  se  rattachant  étroitement  au  processus  chlmique  qui 
nous  occupo. 

Nous  avons  fait  nos  observations  sur  des  pièce:»  fhiiches  et  sur  des 
pit'^ce.s  fixéi*9.  s()it  cn  formol,  soit  en  alcool.  Dans  tous  ces  css,  cepon- 

(1.  Areft.  ir.  de  BioL,  t.  XIX,  p.  13. 


ÈTDDE8  SUR  LB8  PHÉNOMENES  GHIMIQUES,   ETC.  147 

dant,  les  pièces  ont  été  sectionnées  après  congélation ,  afln  de  leur 
faire  subir  le  moins  de  manlpulations  possible  et  pour  évìter  le  risque 
d*obtenìr  des  résultats  discordants,  dépendant,  non  du  phénoroène  bio- 
logique,  mais  da  traitement  sub!  par  les  pièces. 

Chaque  foia  que  la  chose  fut  possible,  nous  nous  sommes  fait  une 
règie  d*étndier  préférablement  des  pièces  absolument  fraiches,  ex- 
portées  à  Tinstaut  des  animaux  vivants. 

Poar  la  commodité  do  la  descrìption,  nous  diviserons  en  trois  couches 
le  cartilage  épiphysaire  ;  nous  distinguerons  sous  le  nom  de  cariUage 
en  repos  le  cartilage  normal  ;  sous  colui  de  cartilage  actif  ou  sèriéy 
la  couche  de  cartilage  où  les  cellules  se  disposent  en  colonnes;  enfin 
nous  appellerons  couche  de  calci ftcation  celle  qui  est  la  plus  voisine 
de  Tos. 

L'abondance  de  phosphore  quo  Ton  constate  dans  une  partie  au 
moins  des  coupes,  c*est-à-dire  dans  la  partie  où  Tos  est  déjà  forme, 
rend  particulièrement  difficile  d'obtenir  de  bonnes  préparations  avec 
la  réaction  de  Monti  et  Lilienfeld,  en  raison  du  precipite  abondant 
qui  se  forme  immédiatement,  dès  qu'on  soumet  la  coupé  à  Taction  de 
la  solution  nitrique  de  molybdate  d*ammonium. 

Conche  de  cartilage  en  repos. 

* 

La  substance  fondamentale  ou  intercapsulaire  se  maintient  parfai- 
teroent  incolore  et  se  présente  par  conséquent  sous  forme  d*une  sub- 
stance hyaline,  homogène  et  transparente,  avec  une  très  légère  opa- 
lescence  lactescente;  les  capsules  sont  régulièrement  disséminées  et 
ofl^ent  en  general  Taspect  d*aires  plus  transparentes,  dans  lesquelles 
on  obsenre  parfois  un  corpuscule  de  forme  plus  ou  moins  irrégulìè- 
rement  spbérique  ou  polyédrique,  d*une  coloration  très  faìble,  tendant 
vers  le  bleu  brunàtre,  caractéristique  des  composés  phosphorés  soumis 
è  la  réaction  de  Monti  et  Lilienfeld.  La  couleur  est  d'autant  plus  in- 
tense que  la  coupé  est  restée  plus  longtemps  dans  le  bain  acide  de 
molybdate  d'ammonium.  Dans  les  préparations  bien  réussies,  les  cap- 
sules apparaissent  corame  des  aires  claires,  dans  lesquelles  il  est  im- 
possible  de  trouver  aucune  partie  qui  se  différencie  par  une  teinte 
quelcouque;  on  a  Timpression  que  la  substance  fondamentale  de  car- 
tilage en  repos  ne  contient  absolument  pas  de  phosphore,  tandis  que 
les  noyaux  des  cellules  cartilagineuses  en  contiennent  une  faible 
quantité. 
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Monti  et  Lilienfeld  attribuent  les  différences  è  une  action  oxydanie 
exercée  par  l'acide  azotique  sur  les  composés  organiques  phosphoréi; 
par  saite  de  cotte  action,  le  pbosphore  organlque,  inapie  à  reagir  avee 
le  molybdate  d'ammonium,  se  transforme  partiellcment  en  acide  pbo»> 
phorique»  qni,  en  présence  du  molybdate,  donne  naissance  k  on  com- 
pose phospbo-molybdiqne,  lequel,  en  se  rédnisant,  produit  la  ooloratioQ 
noire. 

Si  nous  tenons  un  Juste  compte  des  làits  que  nous  avons  obtenrés, 
nous  sommes  portés  à  conclure  qu*il  existe  certainement  du  phoapbore 
dans  les  noyaux  des  cellules  cartilagineuses ,  mais  sous  une  torme 
extrfiinement  complexe,  ce  qui  tmplique  la  nécessilé  que  Tactioo  do 
molybdate  soit  précédée  de  Taction  oxydante  de  Tacide  azotique«  dans 
lequel  le  molybdate  est  dissous.  En  tout  cas,  cependant,  la  quanlité 
présente  de  pbosphore  est  toujours  très  faible,  car  la  coloratioa  brune 
qui  en  résulte,  apròs  que  le  pbospbo-molybdate  a  été  riduit  par  Taction 
de  Tacide  pyrogallique,  est  toiyours  très  peu  accentuée. 

Conche  de  carWage  actif. 

11  convient  de  diviser  cotte  conche  en  deux  parties,  Fune  périphé- 
rique,  en  voie  de  différenciation,  et  Tautre  centrale,  différendé*'. 

Dans  la  première  partie,  où  les  capsules  cartila^^ineuses  tendent  à 
prendre  une  position  perpendiculaire  au  pian  d*allongement  de  Tot, 
la  réaction  du  pbosphore  se  mentre  déjk  esientiellement  differente 

n  sufflt  d'un  court  séjour  dans  la  solution  de  molybdate  pour  d^ 
terminer  une  coloration  brun  verdfttre  ou  fortement  bleuAtre,  laqoeile 
ne  se  limite  pas  au  corps  nucléaire  qui  suit  la  modiflcation  de  fortm» 
subie  par  la  cellule,  mais  s'étend  aussi,  bien  qu*à  un  moindre  degK\ 
au  cytoplasme. 

Si  nous  comparons  cette  conche  (cartilage  actiO  avec  Ci*lle  da  car> 
tila^^e  en  rcpos,  nous  constatons  immódiatement  une  sensible  diflerence 
dans  rintensité  de  la  réaction,  diflerence  que  nous  croyons  poototr 
interpréter  comme  due  k  une  notable  augmontation  de  la  quantité  d«* 
pbosphore  contenue  dans  le^  cellules  cartìlagineuM»»  de  la  coucbt*  «Ioni 
nous  parlons. 

Comme  noas  Tavonn  «iéjfì  fait  observer  plus  haut,  dans  les  os  do«tin»*^ 
à  subir  un  falble  alion^emerit  total,  toUH  les  phénoroènes  st»  produiseot 
dans  un  espaoo  relativement  restreint;  ils  resti^nt  pour  ainsi  din- 
concentrés,  et  il  n  est   pas   (K)ssible  de  s^*  servir  de  ces  os  pour  une 
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analjse  Irès  détaillée  de  ce  qui  se  passe  dans  cette  première  partie 
de  la  ooocbe  en  qnestion. 

La  eoloration  de  la  snbstance  fondamentale,  dans  cette  partie,  est 
parfois  moins  daire  et  rooins  transparente  que  dans  le  cartilage  en 
repos,  c*est  ponrquoi  on  volt  comme  une  zone  d*un  ton  un  pen  plus 
foncé  que  la  substance  fondamentale  limitrophe  de  la  conche  de  car- 
tilage en  repoa. 

Dana  la  deuxiéme  partie  complètement  dlfTérenciée,  les  capsules 
cartilagineuaes  prennent  la  disposition  classique  en  colonnes  faites 
d*une  ou  plusteura  capsules  agrandies  et  disposées  perpendiculairement 
ao  pian  d'ossiflcatlon.  A  mesure  que  s*eifectue  cette  transformation  mor- 
phologiqne,  se  produit  parallèlement  la  modification  chimique,  laquelle 
étalt  déjà  apparue  dans  la  première  partie  décrite,  qui^  relativement 
au  point  d'ossiflcatlon,  est  plus  périphérique.  La  eoloration  brun  ver- 
dfttre  devient  loujours  plus  intense  et  s*accentue  tellement,  mème  dans 
le  cytoplasme,  qn*il  devient  très  souvent  difficile  d*y  apercevolr  la 
forme  nucléaire;  lorsque  celle-ci  est  visible,  elle  se  distingue  facilement 
da  cytoplasrae  envìronnant  par  sa  eoloration  plus  intense. 

Cette  accentuation  progressive  de  la  eoloration,  et  par  conséquent 
de  la  quantité  de  phosphore  présente,  qui  accompagne  pari  passu 
Taogmentation  de  volume  du  corps  cellulaire,  indique  que,  dans  les 
pbénomènes  métaboliques  de  la  cellule,  il  y  a  un  véritable  emmaga- 
stnement  de  phosphore,  car,  s*il  n*en  était  pas  ainsi,  lorsque  les  cellules 
s'agrandiasent  —  et  par  conséquent  aussi  l'espace  dans  lequel  peut  se 
répandre  la  quantité  originaire  de  phosphore  —  on  devrait  avoir,  si 
celle-ci  restait  constante,  une  moindre  intensité  de  la  eoloration  due 
k  raction  du  molybdate. 

Les  modifications  morphologiques  subies  par  les  cellules  cartilagi- 
neases,  à  mesure  que  celles-ci  se  rapprochent  de  la  conche  de  calci- 
fication,  deviennent  telles,  que  les  cellules,  qui,  dans  la  partie  supé- 
rieare  de  la  conche,  se  montraient  comme  comprimées  par  une  force 
agiasant  suivant  Taxe  d*allongement  de  Tos,  après  avoir  pris  une  forme 
spbériqne,  montrent  une  tendance  à  reprendre  une  forme  ovale,  al- 
loDgée,  cette  foia,  dans  le  sens  de  Taxe  d'accroissement  de  l'os,  c*est- 
à-dire  perpendiculaire  à  la  direction  du  diamètre  qui,  dans  la  partie 
snpérieure,  était  le  plus  long. 

Pendant  qu*elles  acquièrent  cette  nouvelle  forme,  la  réaction  du 
phosphore  atteint  son  mcucimum  dMntensité.  Au  delà  de  ce  point 
commence  ce  que  nous  avons  appelé  la  conche  de  calcificatton. 
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Avant  de  passer  k  la  description  de  cette  troiaième  oooche,  nooa 
désirons  Taire  remarquer  que,  dans  toute  la  couche  actfve^  la  subttance 
fondamentale  conserve  à  pen  prèa  la  mème  intensité  de  eoloratioo, 
et  cependant  la  quantité  de  substance  fondamentale  augmente.  Le^ 
très  mincea  trabécules  qui  séparaient  les  cellules  devienneni  pluf 
épaissea  et  pina  fkcilement  viaiblea,  de  sorte  qoe  cbaqae  celiale  ftntt 
par  avoir  une  capsule  qui  lui  est  propre.  La  coloration  foncée  d«* 
comprend  paa  tout  Tespace  que  Tagrandissement  de  la  capsule,  dans 
tous  ses  diamètres,  laisse  à  la  cellule.  On  obserre  nettement,  sur  les 
préparations,  que  le  protoplasma  s'est  contraete  et  rassemblé  aotour 
du  noyau,  probablement,  pensons-nous,  sous  Taction  du  réacUf,  taissaot 
une  largo  zone  daire,  vide,  laquelle  offlre  Taspect  d*nne  aurèole,  due 
à  l'absence,  dans  cet  espace,  de  protoplasma  colore. 

De  ce  quo  nous  avons  dit,  il  resulto  que,  dans  la  couche  acUre,  ti 
se  produit,  tant  dans  le  protoplasma  que  dans  le  noyau,  une  vérltable 
accumulation  de  substance  phosphorée,  ou,  du  moina,  une  telle  trans- 
formation  des  substances  phosphorées  existant  antérieureroent  dan« 
les  cellules  de  la  couche  de  repos,  que  le  phospbore,  qu'il  était  dif* 
flcile  de  découvrir  dans  cette  couche,  devient  ici  facilement  appareiit 
sous  une  courte  action  du  molybdate  d*amrooniam.  On  doit  donc  tool 
au  moina  admettre  qu*il  se  produit  toujours  dans  cette  coacbo  aoe 
oxydation  des  composés  pbosphorés  hautement  complexes,  tela  qxke 
ceux  qui  sont  oontenus  dans  les  nuclóines;  c*est  pourquoi  leur  ido- 
lècule  se  scinde,  donnant  lieu  à  des  produits  moins  complexes  et  plu« 
sonsibles  à  Taction  des  réactifs  ordinaires  de  l'acide  pbosphorique.  Noos 
veiTons  plus  loin  que,  vu  la  hible  activité  métabolique  da  Uasa  car 
tilagineux,  cotte  hypothèse  est  peut-étre  plus  logique  que  celle  qui 
supposerait  une  accumulation  de  phospbore,  dont,  étant  donne  le  nubile 
de  nutrition  du  cartilage,  il  serait  difficile  de  trouver  Torigine.  Nous 
verrons  également  que,  suivant  cette  manière  de  voir,  Il  serait  facile 
d*expliquer  non  seulement  Taugmentation  de  volume  de  la  cellule 
cartilagineuse,  mais  encore  le  fait  que,  lorsqu'elles  ont  atteint  leur 
volume  maximum,  elles  prósentent,  sous  l'influence  da  réacUf  mo- 
lybdique,  l'aurèole  claire  dont  nous  avons  parie  plus  hauL 

Conche  de  calciflcaiion. 

L*a^pt^ct  (le  cette  couche  du  cartila^^e,  qui  constUue,  peut-on  dire, 
la  premiare  ébaucho  de  Kos  proprement  dit,  difTère  complòtement  de 
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ce  qoe  nous  avons  vu  dans  les  couches  déjà  décrites.  Lorsque,  dans 
la  oooche  de  cariUage  actif,  raagmentation  de  volume  des  cellules  a 
atteiat  aon  maximum^  celles-ci  prennent  des  dimensions  trois  fois  su- 
périeares  à  celtes  qa'elies  avaient  dans  la  partie  plus  pérìphérìque  de 
la  mème  couche.  On  dirait,  en  outre,  que  la  substance  fondamentale, 
au  lìeu  de  se  boimer  à  entourer  les  capsules,  pénètre  à  Tintérieur  de 
celles-ci  pour  former  une  sorte  d*enveloppe  à  chaque  cellule,  lui  cons- 
titoant  corame  une  capsule  speciale  qui  prend  une  teinte  légére- 
meni  bleue. 

lei,  où  coromence  la  cotiche  de  ccUciflcaUon,  Tintervalle  qui  séparé 
les  cellules  devient  parfois  tròs  grand,  au  point  d*atteindre  mème  des 
dimensions  égales  à  celles  du  corps  de  la  cellule.  La  coloration,  qui 
aert  dlndice  pour  révéler  la  quantité  de  phosphore  contenue  dans 
rélément,  s*atténue  légèrement,  et  Ton  volt  apparaitre  une  fine  gra- 
nalatlon  noire  dans  Tintórieur  de  la  cellule  et  de  la  capsule  speciale 
à  chaqoe  cellule.  Sur  ce  point,  la  substance  fondamentale  prend  peu  à 
pea  la  coloration  caractéristique  due  à  la  présence  de  phosphore,  co- 
loration qui  8*ètend  aussi  aux  trabécules  renflés  qui  séparent  entro 
elles  les  difTérentes  cellules.  En  mème  temps  que  la  couleur  brune  du 
corps  celiulaire  diminue  dlntensité,  on  observe  parallèlement  une 
angmenlatioa  de  couleur  dans  la  substance  fondamentale;  on  dirait 
que  le  phosphore,  qui,  tout  d*abord,  se  trouvait  localisé  exclusivement 
dans  le  protoplasma  celiulaire  et  dans  le  noyau,  est  sorti  de  la  cellule 
pour  se  diffuser  dans  la  substance  fondamentale.  Il  n*est  pas  rare  de 
rencontrer  des  espaces  clairs,  entourés  d'une  zone  brun  azuré  de 
substance  fondamentale,  lesquels,  par  leur  position,  leur  forme  et  leurs 
dimensions,  représentent  les  logos  dans  lesquelles  les  cellules  se  trou- 
vaient  serróes. 

Le  phosphore,  qui  disparait  des  cellules,  se  rassemble,  pour  la  plus 
grande  quantité,  dans  les  parties  de  substance  fondamentale  situées 
enlre  les  colonnes  cellulaires;  et  c*est  précisément  dans  ces  parties 
que  la  coloration  atteint  son  maa:imum  dlntensité,  en  correspondance 
du  point  oii  les  cellules  cartilagineuses  cessent  d*ètre  distinctes,  où 
apparatt  l'aspect  granuleux  des  cellules  et  où  commence  à  se  former 
une  couche  dure  provenant  du  dépdt  des  sels  terreux. 

Gomme  aspect  general,  cette  partie  apparait  d*une  teinte  moins  foncée 
que  celle  qu*on  observe  dans  les  cellules;  et  cela  se  comprend,  puisque 
la  qaantité  de  phosphore  qui  était  d*abord  localisée  dans  celles-ci  est 
mattttenant  distribuée   dans  tonte   la  masse   de   la  substance  fonda- 
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mentale.  On  peat  parfois  suWre,  sur  des  portions  relatiTeroent  trèa 
longuea,  à  Tintérieur  de  l*os,  ]a  substance  fondamentale  ailoée  entro 
les  colonnes  cellulaires. 

Sur  le  point  où  les  cellules  ont  perdu  Tintensilé  de  coloratioo  brune, 
qui,  dans  lea  parties  aupérieures,  les  diflTérencie  de  la  subitanee  fon* 
damentale»  chacune  d*elles  atteint  un  volume  qui  est  parfoia  égal 
à  celui  de  la  capsule  dans  laquelle,  ori^inairement,  elle  était  oootenne» 
en  méme  temps  que  plusieurs  autres  cellules  aemblablea. 

Il  est  bon  de  revenir  sur  Tauiéole  qui  entoure  le  protoplasma  rénni 
autour  de  la  masse  nucléaire.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  bgoo  ge- 
nerale dont  se  coraportent  les  cellules  cariilagineuaes  donne  rim* 
pression  comme  d*une  contraction  du  protoplasma  cellulaire  qui  aurait 
exprimé  à  Tintérieur  une  partie  de  son  contenu.  Si  nous  rapprochoot 
ce  phénomène  des  données  qui  nous  ont  été  fournies  par  les  étudaa  phy- 
sico-chiroiques  faites  sur  le  sang,  ridóe  nous  vient  imroédialemeni  que, 
dans  cette  periodo  do  la  vie,  le  protoplasma  de  la  cellule  cartilagineu-ie 
renferme  une  quantitó  de  liquide  supérieure  k  celle  qu*il  oonienait 
dans  les  coucbes  supérleures  décrites  Jusqu^à  présent,  et  qu*il  semble 
se  préparer  à  se  dissoudre.  La  succeasion  des  divers  aspectaque  pré^nti* 
la  réaction  du  phosphore  dans  lea  diflTérentes  coucbes,  et  aortoot  l'in- 
tensité  et  la  rapidité  avec  lesquellos  la  réaction  apparait  sor  lea  «livers 
points,  font  penser  que  les  coroposés  phosphoréa  tràa  oomplexos  qoi 
concourent  à  la  formation  du  noyau  et  du  protoplasma  cellulaire  vool 
progressi vement  en  se  dissociant,  donnant  lieu  à  dea  composéa  moina 
complexes,  aptes  à  reagir  avec  le  molybdate  d*ammonium.  Ce  pnicesaoa 
cbimique  a  pour  consóquence  naturelle  la  sciaaìon  d'une  molécnle 
complexe  en  plusieurs  (deux  ou  plus)  molécules  plus  aimples;  cette 
scission,  à  son  tour,  eniralne  nécessairement  une  augmentation  de  la 
tension  osmotique  à  rintérieur  de  la  cellule,  puisque  le  nombre  de» 
molécules  solides  qu*olle  contient  est  augmenté,  et  ainai  so  troove 
rompu  l*équilibre  osmotique,  désormata  dèmontré,  qui  existe  entrv 
li s  tissus  de  lorganisme  et  les  liquides  qui  les  baignont  Or,  la  conser* 
vation  de  cet  equilibro  étant  une  nécessité  absolue,  Il  Ciut  bien  que 
la  quantilé  d*eau  voulue  pasHt*  du  plasma  à  Tintérieur  de  la  cellule 
cartilagineuse  et  Vienne  ^onfler  celle-ci,  ce  qui  a  lieu  en  réalité.  Lorsqne, 
par  la  nécessité  da  la  réaction  à  la'iuelle  nous  devlona  recourir  pour 
1  etude  du  phénomène,  le  protoplasma  se  trouvait  en  contact  avec  de» 
Solutions  d'une  concentration  supérieure  à  la  sienne,  il  leur  ci^lait  une 
certaine  qunntilé  di*  son  e^iu  et  la  partie  in^k)luble  ae  ratatinalt  et 
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laissait  autour8  d'elle  un  espace  libre,  donnant  ainsi  lieu  à  la  formation 
de  Taoréole. 

Il  est  posslble  que  Tauréole  se  renoDntre  déjà  dans  les  conditions 
Dormales,  et  rexplication  ne  devient  pas  pour  cela  moins  vraìsem- 
blable.  Le  phosphore  réduit,  par  décomposition  de  la  molécule  com* 
plexe.  en  composés  plus  simples,  acqaiert  la  faculté  de  pouvoir  se 
combiner  facilement  avec  la  chaux  en  circulation,  toujours  abondante 
dans  le  plasma  sanguin,  et  forme  nn  compose  insoluble,  de  mème  qu*il 
peut  en  former  un  avec  le  molybdate  d*ammonium  dans  la  réaction 
de  Monti  et  Lilienfeld.  La  formation  d'un  compose  insoluble  entraine 
avec  elle  une  diminution  de  la  tension  osmotique  dans  le  milieu  où 
le  compose  se  forme,  parco  qu*elle  diminue  le  nombre  des  molécules 
dissouiea»  et  par  conséquent  Texcòs  de  liquide,  lequel  se  rassemble 
dans  les  capsules  qu*il  fait  gonfler  et  qui  apparaissent  ensuite  oomme 
si  elies  étaient  pleines  de  liquide. 

Ontre  le  conrs  de  la  réaction  avec  le  molybdate  d'ammoniun,  la- 
quelle,  de  negative  dans  le  cartilage  en  repos,  devient,  non  seulement 
positive,  mais  rapide  dans  les  couches  d'acUvilé  et  de  calcificalion, 
un  autre  bit,  constamment  observé,  vient  encore  appuyer  cette  inter- 
prétation,  &  savoìr  que  Tauréole  présente  exactement  la  mème  forme 
que  la  masse  protoplasma tique  qui  l'entoure. 

Voilà  ce  que  nous  suggère  Texamen  d*un  nombre  considérable  de 
pièoes»  provenant  de  plusieurs  familles  de  vertébrés;  aucune  d*ellcs 
ne  presenta  des  différences  d*ordre  general  assez  importantes  pour 
mérìter  une  description  speciale:  rappelons  seulement  que  le  cal- 
caneum  de  Tagneau  s'est  particulièrement  prète  pour  suìvre  pas  à 
pas  la  transformatìon  décrite  dans  la  constitution  chimique  du  carti- 
lage, parce  que  les  celloles  ont  une  grandeur  remarquable  et  forment 
des  colonnesbeaucoup  plus  longues  que  celles  qui  ont  été  observées  chez 
d'autres  animaux  étudiés.  Les  principales  différences  que  Ton  ren- 
cootre,  aussi  bien  entro  animaux  de  la  mème  espèce  qu*entre  in- 
dividos  d*espòces  différentes,  sont  toutes  dues  aux  rapports  qui  existent 
eatre  le  volarne  de  colonnes  cellulaires  et  la  substance  fondamentale 
sitoée  eatre  les  colonnes,  ainsi  qu*à  la  quantité  de  cette  substance 
qai  séparé  chaque  cellule,  sur  le  point  où  celle-ci  laisse  échapper  le 
phosphore  qu*elle  contenait. 

Quand  les  cellules  sont  très  éloiguées  les  unes  des  autres  dans  le 
aens  de  la  direction  de  Taxe  dos  colonnes,  la  distance  qui  les  séparé 
n'est  pas  due  à  une  interposition  de  substance  fondamentale,  celle-ci 
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86  trouvant  toujours  en  très  faihle  quaniitó  daiis  cette  direcUoo,  mais 
à  Tampleur  de  la  capsule;  elle  dépendrait  donc,  suivant  riDterpréUlk>n 
donnée,  de  la  quantité  du  phosphore  organique  qui  a'est  dédoubli. 

Lea  faits  décrlts  JusquMci  permettent  de  conclure  que  le  eartila^ 
épiph}rsaire  modifle  prorondément  sa  composìtion  chimique,  sor  le 
point  où  se  produisent  aussi  les  modìflcations  morphologiqaes  bien 
connues.  L*abondance  de  composés  phospborés,  limitée  à  la  zone  acltve« 
bit  voir  que  le  phospbore  exerce  une  importante  fonction  daos  1^ 
processus  d*os8iOcation. 

Sa  présence  dans  des  parties  complètement  privées  de  ebaox.  la 
complexité  décroissante  de  ses  combinaisons  dans  les  oellnles,  fc  roesore 
qoe  celles-ci  se  rapprocbent  du  point  où  les  sels  calcaires  comroencent 
à  se  déposer,  et  Taccroissement  corrélatif  de  sa  quantité  noos  en^n- 
gèrent  puissamroent  à  pousser  plus  loin  nos  recbercbes,  en  Tue  d*ar* 
river  à  des  conclusions  rationnelles  fondées  sur  la  fonction  des  celloU-:^ 
cartilagìneuses  et  sur  la  première  origine  des  sels  terreux  qui  ooropoi^ent 
les  OS. 

En  conséquence,  nous  nous  appliquàmes  à  la  rechercbe  d*une  mé- 
tbode  qui  permtt  de  déterminer  la  distribution  des  composés  calcaUvs 
de  raème  que  le  procède  de  Monti  et  Lilienfeld  nous  avait  penni% 
d*étudìer  la  distribution  des  substances  pbosphorées. 

Le  résultat  de  nos  recberches  techniquas  à  ce  sujet,  a  été  comma* 
iiiqué  à  V Accademia  dei  Lincei,  à  Rome,  dans  la  séanci*  do  4  révrier 
1900.  Nous  renvoyons  à  cette  publicatlon  pour  la  démonstration  d^ 
la  valeur  de  la  métbode. 

Nous  nous  bornerons,  ici,  à  rappeler  succlnctement  les  prinei^x  « 
sur  le^uels  elle  se  base  et  comment  on  opere. 

Nous  avons  utilisé  la  propriété  que  posst'^dent  certaines  substance* 
colorante»,  notamment  l'alizarine  et  la  purpurine,  de  précipit<«r  vn 
prénence  du  chlurure  de  cbaux,  en  donnant  un  compose  Inaoluble  dan« 
Teau  ot  dans  ralcool. 

Qràce  à  ct^tto  propriélé,  dans  les  pièce»  convenablement  traité«^ 
tous  Ics  points  où  80  trouvent  des  si*ls  de  chaux  prennent  une  col»- 
ration  n>u^u  vif,  rósi^tanto,  tandis  que  les  partita  organiquea  des  tissut 
n»stent  inc4>l<)ri*}i.  I^  niéthode  que  nous  avons  suivie  consiste  i  im* 
meivt'r  ies  cou|m*s  do»  piècos  &  étudier,  ft*iiIchos ou  flxées  dans  ralcoi>l, 
dans  une  solution  saturin»  de  purpurine  (celle-ci  est  de  beaucoup  pre- 
férabit*  &  TaliriirJnt^K 

On  lais.se  les  coupes  dans  ce  bain  Jusqu*à  ce  qu*elles  aient  pria  une 
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colonition  roDge  intense,  ce  qui  demande  environ  de  5  à  10  mìnutes. 
Cela  fiiit  on  les  retire  de  cette  solution  pour  les  plonger  dans  la  so- 
lution physiologique  de  chlorure  de  sodìum  à  0,75  ^/o,  afln  de  prò- 
doire,  par  doublé  decomposi tion,  des  traces  de  chlorure  de  calcium, 
destinées  i  précipiter  la  substance  colorante  sous  forme  insoluble,  sur 
les  points  où  se  trouve  un  sei  de  oalcium. 

Il  sufflt  de  quelques  minutes  de  ce  traitement;  dans  certaìns  cas  on 
peat  mème  se  dispenser  d'y  recourir,  car  sa  seule  fonction  est  de 
rendre  la  coloration  plus  vive;  or  les  tlssus  contiennent  toujours  assez 
de  chlorure  de  sodium  pour  produire  la  réaction. 

Ou  plonge  ensuite  les  coupes  dans  Talcool  à  70^  et  on  les  y  laisse, 
en  renouvelant  Talcool  deux  ou  trois  fois,  Jusqu'à  ce  que  le  tissu  ne 
lui  cède  plus  de  substance  colorante.  Alors  on  déshydrate  et  on  fixe.  A 
Texamen,  on  voit  que  tous  les  points  où  se  trouvaient  déposés  des  sels 
de  calciuro  apparaissent  fortement  colorés  en  rouge  au  milieu  du  tissu 
incolore. 

Nona  avons  applique  cetle  réaction  sur  des  préparatlons  de  cartilage 
épiphysaire  de  diverses  espèces  d*animaux,  de  mème  que  nous  Tavions 
déji  lait  pour  le  phosphore,  et  ici  encore,  le  résultat  a  toujours  été 
Constant. 

Dans  les  préparatlons,  la  partie  qui  correspond  au  cartilage  épi- 
physaire reste  incolore,  tandis  que  celle  qui  correspond  à  Tos  de 
noavelle  formation,  et  qui  marque  la  limite  jusqu'à  laquelle  s*étend 
le  dépdt  de  sels  calcaires,  apparali  colorée  en  rouge  intense. 

Od  est  frappé  de  la  ré^ularité  avec  laquelle  est  limite  le  dépdt  vers 
le  cartilage.  Dans  toutes  les  préparatlons,  on  observe  que  les  sels  cal- 
caires commencent  à  se  flxer  à  l'endroit  précisément,  où,  dans  la 
préparation  avec  le  molybdate  d*ammonium,  les  éléments  cartilagineux 
commencent  à  se  décolorer  et  les  trabécules  de  substance  fondamentale 
à  ae  oolorer. 

Le  processus  a  un  cours  régulier  dans  toute  la  coupé  de  l'os.  Nous 
remanquerons  incidemment  que  la  quantité  de  sels  de  calcium,  déposés 
dans  le  voisinage  immédiat  du  pérìoste,  est  beaucoup  plus  abondante, 
et  que  leur  dépdt  est  plus  compact  que  près  des  colonnes  cartila- 
gineuaes. 

Sur  les  points  où  les  cellules  se  gonflent,  elles  perdent  la  couleur 
noire  diffuse,  due  au  phospho-molybdate,  qu*eUes  avaient  prise  dans  la 
cooebe  de  cartilage  actif,  et  elles  commencent  à  présenter  un  aspect 
grannleux;  avec  la   purpurine,  ou  avee  le  pyrogallol,  on  peut  y  de- 
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eeler  présence  de  sels  de  caleium;  sur  les  aotres  points  da  cartilage, 
ceux-ci  font  absolument  défiiut 

Si  noQ8  rapprocbons  ces  données  de  eelles  qae  noos  avons  obtennas 
avec  le  phospboro  —  et  dont  nous  avons  longuement  parie  dans  lei 
pages  précédentes  —  ainai  que  da  fait  qae,  dans  tona  les  cartilages 
d*o8SiflcaUon,  il  se  produit  d'abord  ane  vasealarisaiion,  nous  Bomxom 
amenés  à  conciare,  que  les  pbospbates  de  cbaox,  qui  sont  les  pre- 
miers  à  se  déposer  pour  la  forroation  de  Tos,  sont  produits  par  noe 
réaction  qui  s*accomplit  sur  le  liea  mfime  de  ce  dépdt 

Le  pbosphore  et  la  cbaux  néceasaires  poor  cette  réaction  ont  noe 
origine  differente:  le  pbospbore  provient  d*une  décomposiUon  dea  mo» 
lécules  organiques  complexes  où  il  concourt  à  former  le  karyoplaania 
et  le  cytoplasma,  tandis  que  la  cbaux  est  apportée  par  le  plasma 
sanguin  et  en  est  précipitée  par  le  pbospbore  existant  dans  ìe» 
capsules  et  dans  les  trabécules,  en  contact  avec  les  cellules 
gineuses. 


Dea  altór&tions  que  le  raobitisme  détermine 

d&na  les  proceasus  mótaboliques 

du  cartil&ge  épipbysaire  ^^) 

par  les  D»  Y.  GBANDIS  et  G.  MAIHINI. 


(L»boc»toir*  d»  PbjmologM  de  U  Faenlté  de  Médeoine  de  Baenoa-Ayree). 


(résumé) 


Dans  la  note  précédente,  sur  les  phénomènes  chimiques  qui  ont 
lieu  dans  )e  cartilage  épiphysaire  (2),  nous  avons  démontré  que  les 
modiflcations  morphologiques  de  la  couche  de  cartilage  en  voie  d*09- 
sificatìon  sont  accompagnées  de  changements  substantiels  dans  la  con- 
stitution  chimique  des  cellules  cartilagineuses.  Gelles-ci  acquièrent  la 
fonction  d*accumuler  et  peut-étre  de  préparer  des  composés  phosphorés, 
capables  de  reagir  sur  les  substances  calcaires  circulant  avec  le  plasma 
sanguin,  en  donnant  lieu  à  des  composés  calcaires  insolubles,  qui 
forment  le  premier  siibstratum  de  substance  minerale,  laquelle  re- 
presenterà  le  nouirel  os  complètement  développé.  Nous  avons  applique 
la  mème  méthode  à  Tétude  du  rachitismo.  Nous  espérions  arrlver 
par  oes  recberches  à  nous  former  un  critèrium,  fùt-ce  mème  indirect, 
pour  établir  si  les  modiflcations  que  nous  avons  observées  dans  les 
phénomènes  métaboUques  du  cartilage,  durant  le  cours  normal  de 
roasiflcation,  étaient  simplement  un  épiphénomòne  accidente!,  ou  bien 
ai  elles  constituaient  quelque  chose  de  fondamenta!,  relié  et,  pour  ainsi 
dire,  nécessaire  à  la  production  de  Tos  proprement  dit.  A  notre  grand 


<1)  ArMmo  per  le  Sciente  Mediche^  voi.  XXIV,  n.  3,  1000.  —  Le  travail  ori- 
^mal  est  aceompagné  d*une  planche. 
(2)  Votr  daoa  ce  volume  des  Arch,  ital.  de  Biol.^  p.  143. 
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regret,  nous  avons  dù  borner  nos  obaervations  aux  oa  d*UQ  seni  io* 
dividu ;  cesi  pourqaoi  nous  avons  cherchó à  compenaer  riaaufflnace 
du  nombre  d'observations  en  augmeniant  de  rlgoeor  dans  Tappiicatioo 
des  méthodes  et  en  multipliant  les  préparationa  exécutées  sur  Toniqoe 
cas  doni  nous  pouvions  disposer,  dans  les  quelques  os  qo'il  nona  a 
étó  possible  d*éludier. 

Ges  conditions  ne  nous  permettent  pas  de  généraliser  les  concluaioos 
de  notre  travail,  en  les  étendant  à  tous  les  cas  de  rachìtisme,  ni  dV 
tablir  8*il  existe  réellement  une  seule  espèce  de  rachitisnie,  oo  bk*n 
s*U  en  existe  plusieurs,  en  rapport  avec  les  diverses  sources  d*où  Po» 
en  voìe  de  formation  tire  les  matériaux  pour  sa  constitution.  Noo« 
publlons  cependant  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  un  seoi  (ail 
positif,  quand  il  est  rigoureusement  établi,  ayant  tovOours  une  vakor 
incontestable.  Nous  avons  obtenu  le  matériel  pour  nos  obaervatlon« 
de  la  Casa  de  espositos  de  la  Municipalité  de  Buenos- Ayn^s ;  ìi  v^ 
composait  des  épiphyses  inférieures  du  fémur  et  supérieures  du  tibia 
et  du  perone  d*un  petit  enfant  rachitique,  lesquels  étaìent  consentii 
en  formol  depuis  une  semaine. 

Nous  avons  contrólé  nos  observations  avec  les  resultata  obteous  di* 
Texamen  d*une  phalangc  d*un  petit  enfant  absolument  exempt  de  cett^^ 
maladie.  Nous  laisserons  de  cAté  toutes  les  données  de  la  niorpholope 
patholo(?ique,  qui  ne  peuvent  contribuer  à  rintelligence  do  pbénomèi  e 
chimique  dont  nous  nous  occupons,  et  nous  décrlrons  ce  que  non* 
avons  pu  obs^Tver  dans  toutes  les  norobreuses  préparationa  qui  araient 
été  faites. 

La  réaction  avec  le  roolybdate  d*ammoniun)  determina  avec  évi- 
dence,  dans  les  épiphyses  des  os  rachltiques  en  voie  de  développt^ment 
une  coloration  irré^'ulière.  brunàtre  ou  bleuàtre,  surtoot  de  la  aub- 
stanco  fondamentale  du  cartilage,  laquelle  présente  Taspect  d*un  champ 
bomo^òne  dans  lequel  sont  disséminées  des  cellulea  privées  de  capsule* 
ayant  une  forme  irrégulièroment  allongée. 

Dans  la  couch»  de  cartilage  en  repos,  le  noyau  des  cellulea  en 
constitue  la  partie  la  plus  épaiaso,  et  le  corps  cellulaire,  qui  représente 
presque  un  ap|M>ndice  du  noyau,  est  lé^^èreroent  colore  en  un  bleu  oo 
en  un  brun  à  pt'ine  un  peu  plus  marqué  que  celul  de  la  aubsUince 
fondamentale. 

Dans  cotte  uì^nu*  conche  de  cartila^^o  en  repos,  chez  le  racbitiqoe,  K-^ 
cellules  sont  trò^  potitoM,  plus  rares  que  choz  Tindividu  normal,  rare» 
ìuvuì  nninlt*s  doux  à  deux,  ou  en  plus  grand  nombre,  et,  trèa  sooTent, 
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il  7  a  une  ielle  disproportion  entre  un  diamòtre  de  la  cellule   et 
Taaire,  qu*elles  prennent  un  aspect  comme  filiforme. 

Sor  dea  points  correspondant  à  ceux  qui,  chez  Tindividu  normal, 
représenteraient  le  passage  du  cartiiage  à  Tétat  de  repos  au  cartilage 
actif»  le  nombre  des  cellules  augmente  d*une  manière  très  considé- 
rable  ;  elles  se  groupent  en  amas  nombreux,  dans  lesquels  on  compte 
de  10-20  cellules,  qui  ne  sont  presque  Jamais  disposées  en  sérles  ré- 
gnlièrement  perpendiculaìres  à  un  mème  plan^  óomme  on  Tobserve 
dans  les  cartilages  de  rindividu  normal.  Les  amas  sont  le  plus  souvent 
apairés,  et  le  volume  du  corps  cellulaire  n*est  que  légèrement  plus 
grand  que  colui  des  cellules  du  cartilage  en  repos.  Il  semble  que 
Taugmentation  ait  lieu  spécialeraent  aux  dépens  du  noyau;  le  corps 
des  cellules  cesse  d'étre  filiforme,  mais  il  conserve  une  forme  irré- 
gulière,  le  plus  souvent  allongée  en  direction  perpendiculaire  à  la 
direction  de  la  sèrie.  Les  colonnes  cellulaires  qui  font  suite  à  cette 
première  conche  de  passage,  où  la  substance  fondamentale,  contrai- 
reroent  à  ce  qui  a  lieu  dans  Tétat  normal,  se  montra  moins  fortement 
colorée  en  bleu,  ont  une  forme  irrégulière;  les  cellules  qui  les  com- 
posent  ne  sont  pas  toutes  disposées  sur  une  sèrie,  mais  elle  se  suivent 
souvent,  8*alternant  tantdt  en  sèrie  unìque,  tantdt  en  sèrie  doublé.  La 
coloration  bleue  ne  s*ètend  pas  à  tout  le  corps  de  la  cellule,  mais 
elle  se  limite  spécialement  au  noyau,  génèralement  excentrique  et  de 
forme  très  irrégulière,  lui  aussi.  Sur  ce  point,  les  entrecolonnes  de 
substance  fondamentale,  beaucoup  plus  rares,  reprennent  la  coloration 
bleu  foncé  que  nous  avions  déjà  rencontrèe  dans  la  substance  fonda- 
mentale en  repos,  et  les  cellules,  spécialement  dans  la  première  partle, 
ne  montrent  aucune  tendance  à  se  pourvoir  chacune  d*une  capsule 
propre  qui  les  séparé  entre  elles. 

A  cette  première  periodo  en  succède  une  autre,  dans  laquelle,  peu 
à  peu,  les  cellules  se  pourvoient  d*une  capsule  propre,  qui,  en  raison 
de  leur  disposition  irrégulière  en  sèrie,  forme  un  réseau,  dont  les 
mailles,  n'ayant  aucune  direction  caractéristique,  en  ont  au  contraire 
une  très  irrégulière;  il  en  resulto  que  les  espaces  de  substance  fon- 
damentale, qui  sèparent  les  colonnes  cellulaires  entre  elles,  prennent 
une  (orme  irrégulièrement  étoilée,  avec  de  très  nombreuses  ramifi- 
catìons  en  diverses  directions. 

Parallèlement  à  la  direction  de  chaque  maille,  on  rencontre  toujours, 
à  rintérieur,  un  corps  irrégulièrement  ratatiné,  fortement  réfringent, 
poarvu  d*une  faible  coloration  bleue,  séparé  par  un  large  espace  clair 
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des  parois  de  la  capsule,  et  repréaentant  sana  aacon  doute  le  no^'ao 
de  la  cellule  cartìlagineuse  qui  y  est  contenu. 

Le  volume  du  corps  colore  que  Ton  renconlre  k  rintérieor  e^t 
toajours  beaucoup  plus  petit  que  celni  du  corps  correspondant  k  Vétmt 
normal  ;  sa  coloratlon  est  beaucoup  moìns  intense,  coroparable  1  celi-- 
des  cellules  de  la  conche  de  cartilage  en  repos  cfaez  TindiTidu  normal  ; 
et  il  n*arrive  Jamais,  pas  mème  sur  les  points  qui  se  trou?ent  m 
contact  iinmédiat  avec  la  partie  calciflée,  que  la  coloratlon  da  nojau 
montre  une  tendance  à  s*étendre,  \k  (A  les  espaces  de  substance  ft>n- 
damentale  prennent  la  coloration  caractéristique  du  phoaphore. 

Aucun  rapport  ne  semble  exister  icì  entro  le  phosphore  contenu 
dans  la  substance  fondamentale  et  colui,  en  très  petite  quantité,  qui 
se  trouve  dans  les  cellules  cartilagineuses;  dans  le  cartilage  épiftij- 
saire  des  individus  norroaux,  au  contraire,  on  voyait  clairement  une 
production,  ou  tout  au  moins  un  aroas  de  phosphore  dans  les  élémt^ntji 
cellulaires,  et,  plus  tard,  on  obscrrait  une  dlffiision  de  ce  corps  à  b 
substance  fondamentale.  Dans  le  cas  étudié  par  nona,  la  sobstanc»* 
fondamentale  est  toujours  beaucoup  plus  rìche  de  phosphon^  que  It^ 
cellules  cartilagineuses,  et  il  n*a  Jamais  été  possible  de  tencontrer  <!•• 
trace  d*un  processus  cytolitique  quelconque.  rappelant  ce  que  oou^ 
arons  décrit  dans  la  note  sur  le  processus  d*ossiflcation  normale,  re- 
lativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  couche  de  calciflcalion. 

Dans  la  note  précédente,  nous  avons  dit  que,  dans  les  coupes  d-* 
cartilage  trailées  par  la  purpurine,  sulvant  nutre  méthode  pour  dettar* 
miner  les  points  où  se  trouvent  présents  des  seKs  de  chaux,  ta  d»^ 
position  de  ceux-ci,  dans  les  cas  où  le  processus  dusxiflcation  a  un 
cours  normal,  a)mmence  à  sVfTectuer  d*une  manim*  très  regulu*n- 
suivaiit  une  ligne  qui  correspond  à  celle  où  se  manif<*sle  ta  dò^iagr»^ 
gation  de*  la  cellule  cartilagineuse,  et  que  Von  voit  apparaitre  ta  ci»U>» 
ration  caractéri.stique  de  la  réaction  du  phosphore  dans  la  substano* 
fondamentale  située  entro  les  c(>lonm*s  cellulaires* 

inette  coincidence  réguliòre  et  constante  des  deux  phénomènes  no*;< 
avait  induits  à  conclure  que.  dans  la  formatton  de  los  normal.  le  car- 
tilage préi)are  le  phosphore  de  telle  manière  qu*il  puisse  reagir  si.r 
la  chaux  qui  clrcule  avcc  te  sang  et  déterminer  la  prècipilation  du 
phosphate  tricalcitiue  insolublo,  en  donnant  lieu  k  la  formation  «lo 
Tos,  tei  que  nous  sommes  habitués  &  le  considótvr  au  point  de  vue 
chimique.  U»s  pntholo^Mstes  et  les  cliniriens  simt  genétta lement  d*a%M 
que  11*  rachitisine  est  caus«*  par  une  insurnsance  d'asHimilation  vi  d<« 
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flxation  des  sels  calcaires  des  aliments,  de  la  pari  des  éléments  du 
cartilage  épiphysaire  en  état  d*ossiflcation.  Il  serait  trop  long  de  citer 
toute  la  sèrie  d*études  entreprìses  pour  démontrer,  au  moyen  de 
robservation  directe  ou  de  rexpérience,  cette  hypothòse,  engendrée  cer- 
tainomeni  par  le  symptdme  le  plus  saillant  du  racbitisme,  c*est-à-dire 
par  le  peu  de  résistance  des  os  rachitlques,  ìncapables  de  supporter 
le  poids  do  corps. 

Nous  passerons  également  sous  silence  toutes  les  tentatives  de  de- 
termination  de  Téchange  des  sels  calcaires  dans  le  rachitisroe,  parce 
que»  Jasqu*à  présent,  elles  n*ont  pas  mentre  un  accord  suffisant  pour 
autoriser  à  en  tirer  une  conclusion  basée  sur  des  données  rigoureu- 
sement  exactes  et  constantes.  Toutefois,  nous  voulons  rappeler  les 
longues  et  consciencieuses  études  de  Weiske  (1),  qui  font  ressortir  la 
grande  difflculté  de  la  question  et  la  complexité  des  phénomènes  d*où 
dépend  le  processus  d'ossification. 

Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  passer  sous  silence  un  fait  expéri- 
menta!,  connu  déjà  depuis  longtemps,  qui  laissait  supposer  que  la 
cause  du  rachitisme  devait  étre  recherchée  ailleurs  que  dans  Tin- 
saiSsance  des  sels  calcaires.  On  sait  que  les  jeunes  oiseaux  granivorcs 
deviennent  racbitiques  quand  ils  sont  alimentés  avec  de  la  viande,  et 
que,  vice  versa,  les  carnivores  le  deviennent  quand  ils  sont  nourris 
avec  des  substances  aroidacées.  Kassowitz  (2)  avait  trouvé  que,  dans 
un  grand  nombre  de  cas^  le  rachitisme  s'atténue  grandement  lorsqu*on 
administre  des  préparations  phosphorées;  le  fait  était  bien  constate, 
mais  il  n'était  pas  possible  d*en  trouver  la  raìson  scienti  fique. 

Les  recherches  faites  en  appliquant  la  réaction  du  phosphore,  dont, 
plus  haut,  nous  avons  rapportò  sommairemcnt  les  résultats,  nous  per- 
mettent  dès  à  présent  de  concluro  que,  dans  le  rachitisme,  là  distri- 
butioo  da  phosphore  dans.  les  diverses  parties  du  cartilage  épiphysaire 
est  extrèmement  anormale.  Ayant  à  notre  disposition  une  méthode 
aree  laquelle  il  est  possible  de  déterminer  la  distribution  des  sels 
calcaires  (3)  dans  les  différents  tissus  de  Torganisme,  il  était  naturai 
qne  la  curiosité  nous  vint  d'appliquer  cette  réaction  à  Tétudc  des  os 
racbitiques,  de  mème  que  nous  Tavions  appliquée  dans  Tétude  du 
processus  d*ossification  normale. 


ri)  Zeitsehr.  f.  Biologie,  Bd.  IK  et  X,  XXXI.  —  Journal  f.  Landwirisch,  Bd. 
XXXill  et  Bd.  XXXIX. 
r2)  Zeitschr.  fi  Klin.  Medititi,  Bd.  VII,  1,  s.  36  et  Bd.  VII,  2,  8.  93,  139. 
(3)  Rendiconti  detta  R.  Accademia  dei  Lincei,  séance  du  4  févrìer  1900. 
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Ed  coinparanl  les  préparations  d*08  rachitiqvet  avec  lei  préparatloM 
d*os  norroaux,  nona  avons  dù  conelore  qae  ce  n*esl  ceriainenienl  pM 
la  chaux  qui  faii  défaut  chez  le  raehitiqae;  elle  exiate,  od  poumH 
dire,  en  plua  grande  alxMidance  qne  dana  les  eas  Donnanx;  lootafcis 
sa  dialribation  est  fortemeot  anormale.  Ghex  le  rachitiqne.  il  0*7  a 
aacan  indice  de  la  rógularité  avec  laqnelle,  normaleiDent,  les  seb  4e 
chaux  se  déposent  à  la  limite  de  la  couche  de  cartilage  actif;  la  chara 
existe  aboodamment,  mais  elle  se  depose  d*une  maniire  anormale.  Un 
examen  plua  ailenlif  des  préparations  ainai  oblenues  et  ose  oompn- 
raison  a?ec  les  préparations  à  la  Bionti  et  Lilienfeld  nona  permet  de 
relever  des  faits  trèa  Intércssants  ponr  la  oonnaissanee  de  la  natore 
dtt  rachitismo. 

En  décrivant  les  resultata  que  nous  avena  obtenns,  en  appUqoant 
aux  08  rachitiques  la  réaction  pour  la  localiaatlon  da  phoapbore,  boqs 
arons  fait  obaerver  que  la  quantité  de  phosphore  qui  se  trouve  dana 
les  cellules  cartilagineuses  différenciées  est  extrèmement  faible,  eoni- 
parativement  à  celle  que  Ton  obaerve  dans  lea  oa  normaux,  tandia 
que,  sur  quelques  points,  la  substance  fondamentale  eat  forteasent  00- 
lorée  par  cotte  réaction  ;  et  nous  avons  dit  que  ces  lles  de  sohatanoe 
ont  une  forme  irrégulièrement  étoilée. 

En  étudiant  la  position  et  l'aspect  de  ces  lles,  que  nous  arons  dé> 
crites,  par  rapport  à  la  position  des  points  où  se  manifeste  la  réaction 
des  sels  calcaires,  on  volt  immédiatementque  les  denx  se  correapondent 
exactement;  les  taches,  devenuea  plus  fortement  bleu  brunàtre  par 
Taction  du  molybdate  d*ammonium,  sont  précisémont  celles  qui  soni 
devenues  f(M*tement  rouges  par  Taction  de  la  purpurine. 

On  rencontre  parfois  de  ces  taches,  complètement  iaoléos  au  milieo 
da  cartilage,  à  une  dìstance  relativement  glande  de  la  limite  extrtaie 
qui  séparé  Tos  du  cartilage  proprement  dit,  de  méme  qne  Ton  ren* 
contro  dcH  taches,  devenuea  foncées  par  la  réaction  do  phoaphoiv. 
sur  des  points  sllués  très  profondément  dans  le  cartilage. 

Nous  avons  dit  allleurs,  en  parlant  de  rossiflcation  normale,  qa«», 
d*après  les  resultata  obtenus,  nous  ne  pouvons  nous  expliquer  le  phe- 
nomòne  de  raccroiasement  des  os  autrement  qu'en  admettant  ur.«» 
lixation  do  la  chaux  circulanto  par  Taction  du  phosphore  aecumul*« 
par  ìos  celluloa  cartilagineuses.  Nous  devons  donc  lui  attribuer  la  pli:< 
grande  importance  dans  la  formation  de  Tos;  chez  le  rachlllquo,  t«H 
celluleH  ne  pn^parent  pas  et  n*élaborent  paa  les  produits  phosphort*.<i 
des  óléments  ;  lo  phosphore,  au  lieu  d*ètre  conlenu  dans  It*^  eellaif^. 
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se  troave  seulement  dans  la  substance  fondamentale,  à  laquelle,  jusqu'à 
préaent,  nous  ne  savons  par  quelle  voie  il  arrive  ;  c'est  précisément 
dans  la  substance  fondamentale  du  cartilage  qua  la  chaux  vient  se 
Bxer,  indépendamment  de  tout  stade  d'évolution  dans  lequel  puissent 
ae  irouvcr  les  éléments  cartUagineux.  G'est  là,  suivant  notre  manière 
de  Toir,  la  meilleure  confirmation  de  ce  que  nous  avons  dit  relati- 
vement  à  lorìgine  et  aa  mode  de  production  de  la  partie  minerale 
des  08.  Pratiquement,  le  résultat  auquei  nous  avons  été  amenés  par 
nos  rechercbes  sert  à  donner  une  base  scientiflque  au  fait  empirique 
connu  des  cliniciens,  concernant  Teifet  bienfaisant  du  phosphore  dans 
le  traltement  du  rachitìsmet  et  il  répond  clairement  à  la  demande 
formulée  par  Miwa  et  Stolzner(l),  à  savoir:  si  le  traitement  du  ra- 
cbitinme  par  Ics  coroposés  phosphorés  a  une  base  scientiflque.  Dans 
le  cas  que  nous  avons  étudlé,  le  rachitisme  étaìt  dù,  sans  aucun  doute, 
a  une  altération  quantitative  et  qualitative  de  la  distribution  du  pbos- 
phore  dans  le  cartilage,  tandis  que  la  quantité  des  sels  calcaires  était 
certainement  au  moins  égale  à  celle  qu*on  a  dans  les  conditions 
norroales. 

Dans  ce  cas,  donc,  comrae  probablement  dans  tous  ceux  où  Ton  a 
va  inaltérées  les  conditions  de  Téchange  des  sels  calcaires,  Torigine 
dn  rachitisme  doit  ètre  recherchée  dans  une  altération  de  Tabsorption 
et  de  la  préparation  du  phosphore,  et  par  conséquent,  suivant  tonte 
probabilité,  dans  une  altération  de  fonction  des  noyaux,  parce  que 
c'est  en  eux  que  se  trouvent  avec  plus  d'abondance  les  coroposés  or- 
ganiques  hautement  différenciés,  qui  ont  précisément  ceci  de  carac- 
térìstique,  qQ*iIs  contiennent  dans  leur  moléculo  une  quantité  censi- 
dérable  de  phosphore. 


(1)  Jahresber.  f.  Kinderheilhunde,  Bd.  47,  s.  153. 
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RxcHBRcus  dea  D»  V.  GRAHDI8  et  0.  COPILLO. 


(Ubontolra  te  PhTdolofl*  te  U  Pm«IU  te  MéUdm  te  »fM  Àjim), 


(résumé) 


Des  recherches  antérieures  (2),  faites  dans  ce  laboratoire,  tur  ì^ 
modiflcaiiona  chimiques  des  cellules  carillagineuaes  durant  la  fòr- 
mation  de  Tos»  avaient  établi  que  ce  proceasus  est  caractérìaé  par 
des  transforroations,  gràce  auxquelles,  dans  les  cellules  du  cartiia|^*, 
on  peut  démontrer  la  présence  de  phospbore,  au  moyen  de  la  réactùm 
de  Monti  et  Lilienfeld.  Cette  réaction  donne  un  réaultat  négatif  ómn% 
les  couches  de  cartilage  qui  se  trouvent  loin  du  point  où  la  présence  dt* 
8i*ls  calcalres  commence  à  étre  déroontrable.  Les  resultata  obtenua  n»* 
pemiottaient  pas  d*établir  si  le  phospbore  observé  doit  Atre  attriboe 
k  une  pénétration  à  Tintórieur  de  la  cellule  cartilagineuse.  durant  le« 
dernières  périodes  de  son  cxistence,  ou  plutAt  à  une  transfonnatior. 
moléculaire  du  protoplasma  de  la  cellule.  Dans  ce  eas,  le  phinomtee 
en  quextion  aurait  dù  t^tre  attrtbué  a  un  dédoublement  de  la  moKs 
cule  organique.  Par  suito  de  ce  dédoublement,  le  phospbore  eontena 
passerait  de  Tétat  de  C()mbinais<m  organique  coroplexe,  iniiensible  k 


(i)  Archivio  pff  U  Sctenie  Med%che^  voi.  XXVI. 

(2)  Grand»  et  Mainisi,  Archivio  per  U  Sctense  Medichf^  voi.  XXIV.  p  4^.  - 
Voir  dana  ce  volume  de*  Arch.  ii  de  fìxol.^  p.  \A'X 


ETUDES  SUR  LA  COMPOSITION  CHIMIQUE,  ETC.  165 

la  réaction  de  Monti  et  Lilienfeld,  à  Tétat  de  compose  moins  dìffé- 
reDCié,  sensible  à  cette  réaction. 

il  nous  sembla  importante  surtout  au  point  de  vue  des  applications 
à  la  pathologie  des  os,  de  mettre  en  lumière  cette  modalité  du  phé* 
Domène  d*ossi6cation.  Bien  differente  serait  Tétiologie  des  altérations 
qne  les  os  peuvent  subir  durant  la  periodo  de  leur  formation,  suivant 
que  le  pfaénomène  dépendrait  de  Tune  ou  bien  de  Tautre  des  deux 
oonditions  sus-mentionnées. 

L'examen  des  préparatìons  de  cartilage  soumises  à  la  réaction  de 
Monti  et  Lilienfeld  avait  alors  laissé  comme  Timpression  que  la  plus 
gi-ande  qaantité  de  phosphore  se  trouvait  dans  le  noyau  de  la  cellule 
cartilagineuse.  G*est  dans  le  noyau  que  commence  à  ètre  démontrable 
Texìstence  du  phosphore,  dans  les  couches  les  plus  éloignées  du  point 
Oli  l'on  observe  la  présence  des  sels  de  calcium,  bien  avant  que  la 
réaction  révèle  celle  du  phosphore  dans  le  protoplasma  cellulaire.  Le 
fait  que  la  réaction  devenait  progressivement  plus  claire,  à  mesure 
qu*on  se  rapprochait  des  couches  où  l'on  peut  aussi  constater  la  pré- 
sence  de  sels  calcaires,  laissait  naitre  comme  Timpression  que  le 
phosphore,  démontrable  avec  cette  réaction,  allait  progressivement 
en  s*étendant  du  noyau  au  protoplasma  environnant.  L*bypothèse  la 
plus  probable  étaìt  donc  que  le  phosphore  tirait  son  origine  des  com- 
posés  organiques  qui  composent  le  noyau  de  la  cellule  cartilagineuse, 
et  que,  par  conséquent,  le  processus  d*accroissement  de  Tos  était  pré- 
cède du  dédoublement  de  la  molécule  nucléinique  de  la  cellule  carti- 
lagineuse. 

Nous  avons  cherché  la  contre-épreuve  de  ces  conclusions,  en  sou- 
mettant  à  Tanalyse  chimique  quantitative  la  conche  de  cartilage  en 
Toie  d'osaificatìon  et  en  comparant  les  résultats  avec  ceux  qui  avaient 
été  obtenus  de  Tanalyse  du  cartilage  articulaire. 

Gomme  matériel  de  recherche,  nous  avons  choisi  la  conche  de  car- 
tilage intermédiaire  entro  la  diaphyse  et  Tépiphyse  du  fémur  et  du 
tìbia  du  veau,  et,  comme  terme  de  comparaison,  le  cartilage  qui  revèt 
les  surfaces  artìculaires  de  ces  os. 

Un  des  principaux  coefflcients  d*exactilude,  dans  les  résultats  qu'on 
peat  obtenir  d'un  travail  de  cette  nature,  consistait  évidemment  dans 
lo  9oin  à  apporter  pour  que  la  conche  de  cartilage  intermédiaire  fùt 
ì.<i»lé6,  et  surtout  pour  que  la  conche  cartilagineuse  fùt  complètement 
privée  de  la  substance  osseuse  limitrophe;  ce  qui  s'obtient  assez  fa- 
cileroent  avoc  un  peu  d'attention  et  de  patience. 
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La  couche  de  cartilage  intermódiaire  se  séparé  Ikeiiement,  en  gnods 
lambeaux,  des  parties  osseuses  entre  lesqoelles  elle  est  oompriee, 
quand  od  peut  flzer  Tépiphyse  de  Tos  et  exercer  une  CracUoo  sor 
la  diaphyse  employée  cornine  bras  de  levier,  eo  lui  iroprimant  na 
moavemeot  perpendicolaire  k  son  axe  loDgitodtoal,  coanne  co  derraa 
le  (aire  si  Ton  voulait  flracturer  Tos  sur  ce  poiot  Une  fois  répiphjir 
détachée,  la  couche  de  cartilage  intermédiaire  apparali  à  décoQwrt 
sur  presque  toute  son  extension,  à  Texception  de  peUtes  oasia  «W 
substance  ossense,  qui,  Qà  et  là,  y  restent  adbirentes.  Après  rartar 
mise  à  nu  sur  une  de  ses  surCaces,  on  arrivo  tràs  bdlemeoi  à  la 
détacher  aussl  de  Tautre,  sons  forme  de  lambeaux.  en  gliaaant,  enirv 
le  cartilage  et  Tos,  une  mlnce  lame  métallique  à  laquelle  on  iroprinN» 
des  mouvementa  de  levier  en  sens  latéral.  Ix>rsqu'on  a  détaché  cm 
lambeaux,  on  les  débarrasse  soigneusement  des  paroelles  d*os  qui  > 
ótaient  restées  adhérentes,  en  les  rftclant  sur  les  deux  snrfaces,  Joaqit'a 
ce  que  le  bout  du  doigt  passe  légèrement  sur  ces  surfaces  ne  re^W^^ 
plus  la  sensation  speciale  de  granules  aigus  et  piqaants,  corame  d«<« 
grains  de  sabie. 

L*opération  8*accomplit  assez  rapidement,  et  les  lambeaux,  apr^« 
avoir  óté  détachés  et  nettoyés,  sont  immédisteroent  enfermós  dans  ud«* 
capsule  de  verro,  de  manière  à  réduire  au  nUnimun  révaporati««n 
qui  altérerait  le  poids  du  cartilage  pria  en  examen. 

On  peut  obtenir  le  cartilage  articulaire  en  grande  abondanoe  san» 
aucune  difflculte,  simplement  en  pratiquant,  avee  on  cooteao  bieo 
coupant,  de  mlnccs  coupes  de  la  surface  articulaire,  suivant  one  d» 
recUon  paranòie  à  cette  surface.  Nous  avons  toujours  pris  les  quantitt-^ 
qui  nous  étaient  nécessaires,  pour  noa  determina tions,  des  roèroeis  «• 
dont  on  obtenait  le  cartilage  intermédiaire. 

Après  avoir  séparé  une  quantité  suiBsante  des  deux  échaolilloiu. 
on  les  posait  soigneusement  dans  une  capsule  tarée  et  on  les  sécka-t 
dans  letuve  à  l(K)«G,Ju8qu*à  co  qu*ils  eussent  pris  un  poids  constanl  ; 
puis  on  les  incinórait  dans  un  fourneau  à  moufle  en  présence  de  car^ 
bonate  de  sodium.  Quand  les  c^mdres  étaient  complèteraent  blaocbea. 
on  li*s  pe^sait,  puis  on  les  dissolvait  dans  de  Tacide  cblorbydriqua.  La 
solution  était  divisée  en  deux  parties  égales,  et,  sur  les  deux  partie«, 
on  dotait  la  chaux,  le  phospbore  et  le  niagnéhium. 

Nous  avons  procèlle  k  la  dótermination  dans  Tordre  soivant.  A  La 
solution  chlorhydriquo  des  cendres,  on  ajoutait  de  Tacótate  de  sodiona. 
puis   un  v\cl*H  d*oxalate  d*ammoniaque  et  on   la   latssait  peodaoi 
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24  heares  digérer  au  bain-marie  à  la  temperature  de  40^  G  envìron  ; 
OD  fiitrail  sur  un  Altre  tare,  on  chauffait  à  chaleur  rouge  dans  un 
ereuset  de  platine  et  on  pesait  la  chaux  à  Tétat  d*oxyde  de  calciuro. 

On  alcalìnisait  fortement  le  liquide  flltré  avec  de  Tanimoniaqne,  on 
agttait  et  on  iaissait  reposer  pendant  24  heures;  ensuite  on  recueiUait 
le  precipite  criatallin  sur  le  Altre  tare  et  on  le  portali  à  la  chaleur 
Manche  pour  le  convertir  en  pyrophospbate,  puis  on  le  pesai t.  Gotte 
opóratìon  permettaft  de  doser  la  quantité  de  magnésium  qui  se  trouvait 
présente  dans  les  cendres,  ainsi  quo  la  quantité  correspondante  de 
pbospbore  qui  pouvait  s'y  combiner. 

Au  liquide  Altre  obtenu  de  catte  seconde  précipitation,  on  ajoutait 
dn  snlfate  de  magnésium,  on  agitait  fortement  et  on  Iaissait  reposer 
pendant  24  beures;  on  recueiUait  ensuite  sur  un  Altre  tare,  on  lavait 
avec  de  Teau  ammoniacale,  on  portait  à  la  chaleur  bianche  et  on 
pesait  Au  moyen  de  cotte  dernière  opératìon,  on  dosait  la  quantité 
de  pbospbore  des  cendres  qui  n*avait  pas  pu  se  combiner  avec  le 
magnésium  présent  dans  ces  dernières,  parce  que  celui-ci  se  trouvait 
en  quantité  insuffisante. 

D'après  la  quantité  de  pyrophosphate  obtenue  dans  la  seconde  opé- 
ration,  on  pouvait  calculer,  au  moyen  de  la  formule,  la  quantité  de 
magnésium  contenne  dans  les  cendres;  la  quantité  de  phosphore  qui 
a'étail  combinée  avec  le  magnésium  étail  ajoutée  à  la  quantité  de 
pbospbore  obtenue  de  la  dernière  précipitation,  et  la  somme  repré- 
•entait  la  qnantité  totale  de  phosphore  contenue  dans  les  cendres 
élndiées. 

Le  cboix  du  matériel  d'analyse  nous  fut  conseillé  par  le  désir  d'éli- 
miner  toutes  les  causes  d'erreur  qui  pouvaient  ètre  déterminées  par 
tea  modiAcations  dépendant  de  Tftge  et  des  varia tions  individuelles. 
Ce  cholx  fut  pour  nous  la  cause  d*une  autre  diAlcuUé  non  moins 
grave,  car  les  différences  rencontrées  entre  les  deux  variétés  de  carti- 
lage  soni  moindres  qu'elles  ne  devraient  Tètre  réellement.  Le  cartilage 
artìcnlaire,  dans  la  periodo  d'accrolssement  des  os,  subit,  lui  aussi, 
dans  les  couches  les  plus  voisines  de  Tépìphyse,  les  modiflcations  qui 
dépendent  du  processus  de  Tossiflcation.  Il  pourvoit  ainsi  à  Taccrois- 
aement  de  l'oxtrémité  articulaire  de  Tos.  Bien  que  le  processus  soit  plus 
lent,  ici,  et  qnll  comprenne  une  épaisseur  moins  considérable,  il  y  a 
ioujours  la  possibilité  que  la  coupé  parallèle  à  la  surface  articulaire, 
au  moyen  de  laquelle  on  a  exporté  le  cartilage,  pour  la  préparation 
da  matériel  de  coraparaison,  ait  compris  une  partie  des  couches  plus 
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profondes,  daos  lesquelles  le  cartilage  se  troave  à  l'état  de  pasaage 
à  rossiflcation.  Cet  inconvénient  ne  permei  pas  qu*on  puiase  attendre 
une  concordanco  absolue  entre  les  resultata  des  analysea  des  diven 
échantillons  de  cartilage  articulaire. 

Pour  ces  raisons,  nous  nous  bornerons  à  tiror,  de  noe  recherchet, 
des  resultata  comparatifs,  sans  vouloir  leur  attribuer  une  valeur  abaoluv 
qui  nous  représente  la  coropositlon  normale  du  cartilage  articulaire. 

Nous  avons  répété  troia  fois  Tanalyse  sur  troìs  échantillons  diCTórenU 
des  deux  variétés  de  cartilage.  Dans  deux  des  échantillons,  nous  avons 
procède  à  rincinératlon  en  présence  de  carbonate  de  sodium,  dans  le 
but  de  flxer  tout  le  phosphore  qui  pouvait  ètre  rais  en  liberté  par 
la  combustion  des  nucléines;  dans  le  troisième  écbantillon»  nous  avons 
fait  rincinération  sans  cotte  adjonction. 

Les  resultata  obtenus  sont  les  suivants: 


Cartilage  articulaire.        Cartilage  en  voie  d'oaaiflcatiofi 

Eau\  70,79      70.26  73.88 

Substances  oi^ganiques  ^^ 

du   cartilage    séchó  à  , 

lOO'C  91.38      9Ì.84  82,09      82,14 

Des  cendres.  on  obtint  les  quantilés  procenluelles  ci^dessous  iridiquét*« 
d'oxyde  de  calcium.  do  pyrophosphate  de  magnésium.  La  première 
partie  do  celuici  provieni  du  magnésium  et  de  Tacide  pho8phohqu« 
presenta  dans  les  cendres;  la  seconde  partie  repré:»ente  la  quantità 
d'acide  phosphorique  qui  se  trouvait  combine  avec  le^  autres  basi-s 
conli'nues  dans  les  cendres  du  cartilage,  et  que  fon  peut  considerai 
comme  s*il  étalt  tout  combine  avec  le  calcium. 

Cartilage  articulaire.        Cartilage  en  voie  <S*oaiiticatioo 

i  )xyde  <le  Ca  "  „  des  cendres   8.22 38.t6  40.2O 

l*yrophi)Nphale  Mg  prove- 
nani  «le  \U  pres(»nt          12,10  '    9.\Hi  7.4  tK98 

I*yioph(>s|ihale   Mg   prove- 

nant  de  Ph  en  excès        24.7  2r).24                     37.12 

P\n)pho.Hphate  Mg  total        ^—  —  ^  40,18  — — 

L*<*ol.antillon  dt»  carllla;;i\s  inciiHTes  sans  Tadjonction  de  carbonate 
d«»  calcium   fut    pris  d'un   tèniur  de  veau  tue  à  Tabattoir  de  Turin, 
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tandts  que  les  deux  échantillons  précédents  avaient  été  obtenus  de 
veaux  tués  à  Tabattoir  de  Buenos-Ayres. 

Nous  appelons  rattention  sur  ce  fait,  pour  expliquer  les  différences 
existant  spécìalernent  entre  les  quantités  de  magnésium  rencontrées 
dans  le  cartilage  interarticulaire.  La  faible  quantité  du  matériel 
étadìé  noas  einpéche  de  tirer  des  conclusions  relativement  à  rinfluence 
de  la  nature  du  terrain  sur  la  compositlon  des  aliments  et  sur  la  pro- 
porilon  dans  laquelle  les  substances  inorganiques  qui  y  sont  contenues 
peuvent  ètre  assimilées  et  entrer  dans  la  compositlon  des  cendres 
des  tissus. 

Il  est  bon  de  faire  observer  ici  que,  dans  le  Piémont,  les  veaux 
destinés  à  la  boucherie  sont  nourris  d*une  manière  speciale,  avec  du 
lait  et  des  farinacés,  et  qu'on  ne  les  laisse  pas  manger  des  herbes  ou 
du  foin,  sinon  en  quantité  insigniflante.  Dans  la  République  Argentine 
ces  précautions  sont  impossibles,  et  les  veaux  qui  errent  librement 
à  travers  la  campagne  se  nourrissent  exclusivement  d'herbes,  qu'ils 
tronvent  continuellement  en  abondance  et  à  volonté. 

Les  recherches  de  Weiske  (1),  de  Gremer  (2),  de  Gabriel  (3)  et  de 
Camot  (4)  ont  démontré  que  le  calcium  des  os  peut  ètre  en  partie 
reroplacé  par  d'autres  métaux;  il  n*est  donc  pas  illogique  de  supposer 
que  cette  substitution  s'accomplit  naturellement,  suivant  la  composition 
des  aliments  pris  par  Tanimal. 

Cartilage  articulaire.       Cartilage  en  voie  d'ossification. 

Eau  76,5  Vo  70,07 

Gendres  1,58  6,96 

Substances  organiques  °/o 

substance  sècbe  93,24  76,73 

Oxyde  do  Ca  7,5  ^/o  40,7 

Pyrophosphate  Mg  provenant 

de  Mg  présent  traces  4,93 

Pyrophosphate  Mg  provenant 

de  Ph  en  excès  15,48  46,43 

Aax  résultats  des  trois  analyses  rapportées  cidessus  correspondent 


(1)  H.  Wbisre,  Zeitschrifl  f.  Biologie,  N.  F.,  voi.  XIII,  1895,  p.  421. 

(2)  Sitzungsber.  d,  Oes.f.  Morphol.  u:Physiol.  in  Mùnchen,  voi.  Vii,  1891,  p.  124. 
GJ)  Zeitsehr,  f,  physioL  Chemie,  voi.  XVIIl,  1894,  p.  281. 

(A)  Comp.  rend.  de  VAcad.  d.  Sciences,  voi.  CXIV,  1892,  p.  1189. 
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les  valeurt  fuivantas»  pour  la  qnaniité  de  pbosphore,  de  caleion  al 
de  magnésiuiD  contenue  dans  les  deux  Tariétés  de 

Cartilage  artiealaire. 

Ca      5.87  •/• 5.86  •/• 

Mg     2,84  2,17  *'o    ^raees 

Ph    10,48  9,76         4.24 


Cartilag«  an  voit  d*o«tfieatkHL 

27.26  •/•    28,7  •/•      28.71  •/, 

1^7  0,58 

12,81         12,20         14,35 


Bn  coinparant  les  résuUaIs  dea  deux  premières  analyiea,  dans  ìm^ 
quellea  le  cartilage  fùt  incinéré  en  prdsence  de  carbonate  de  aodiam, 
avec  ceux  de  la  troisième  analyie  —  dans  laqoelle  le  cartilage  fùt 
incinéré  directemeni,  sana  radjonction  d'aacune  sobatance  capabla  de 
ixer  le  phosphore  qui  pouyait  6tre  volatilisé  par  la  températore  néces- 
saire pour  Uneinération  —,  nona  devons  arriver  à  la  conclnsioo,  q«e 
le  cartilage  arttculaire  contieni  une  oertaine  quantité  de  pboaphorv. 
laquelle  y  est  combinée  sous  forme  de  compose  organique  et  disparait 
dans  l'incinératlon,  lorsqu^on  ne  prend  paa  dea  précautiona  spécialas 
pour  le  retenir  dans  les  cendres,  à  mesure  qn*il  se  mei  en  liberté. 

Les  réactions  microchimiques  n*a?aient  pas  permis  d'élablir  m  le 
phospbore  provenaii  seulement  d*une  transformation  du  phoapbore 
déjà  présent  dans  les  cellules  cartìlagineuaes,  sous  forme  de  oonbi* 
naiflons  organlques  complexes,  insensibles  à  la  réaction  de  Monti  H 
Lilienfeld,  ou  bien  s*il  provenalt  de  phospbore  qui  y  était  arrivé  par 
la  circulaiion. 

Les  determina tions  rapportées  dans  la  présente  note  nous  permettont 
de  faire  un  pas  en  avant  et  d*établir  que  la  quantité  de  pbospbore 
nécessaire  prend  origine  des  deux  sourc^^s.  Lo  cartilage  en  repa« 
contient  une  quantité  de  phosphore  inférli'ure  à  celle  qui  se  trL>uTe 
dans  le  cartilage  en  voie  d'ossiflcation;  celui-ci  en  contient  un  tiers 
environ  de  plus  que  celui*là.  Les  phénomènes  que  Ton  observe  «lans 
le  cartilage  qui  re  transforme  en  os  doivent  aussi  fitre  considèK^s 
comme  de  véritables  pn)C0Hsus  d*anabolisme,  et  non  simplement  commv 
(les  procossus  do  destruction  du  cartilage,  accompagnés  d*une  dèpLi- 
silion  do  S4*ls  calcaircs,  comme  un  admet  que  cela  se  produit  dans  le« 
proct'HHUs  (lèg<''nóratifs  qui  ont  lieu  en  conditions  pathologiques. 

NoM  recherchos  ne  nous  disent  pas  dans  quelle  mesure  le  phcnphore 
prévnt  dans  le  cartilage  on  repos  est  utilisé  dans  ce  but.  D*apràs  le 
rÓNullat  (l(»s  H'chorches  microscopiques  antérieures.  Il  semblerait  qu'il 
formi*  li*  premier  noyau   de  dé(H)sition   des  sels  calcaires;  dans  kn 
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pérìodes  uUérieures  de  forma tion  des  os,  alors  que  la  quanlité  de 
phosphore  fournie  par  le  cartilage  est  devenue  insufflsante,  peut-étre 
ae  prodoit-il  un  af9ux  de  cette  substance,  provenant  du  sang  qui 
commence  à  circuler  abondamment  dans  le  cartilage  en  voie  de 
transformation. 

Le  cartilage  en  voie  d*osslflcation  perd  une  qaantité  de  Teau  qui 
entra  dans  sa  coroposition.  Gette  diminution  doit  étre  beaucoup  plus 
considérable  qa*fl  n'apparalt  d*aprÒ8  les  resultata  de  l'analyse.  Nous 
sayons,  en  efTet,  que  le  processus  d'ossiflcation  est  précède  d*une  for- 
matìon  des  vaisseaux  dans  le  cartilage  roéme;  bien  qu*il  pénètre  du 
sang  dans  celui-ci  et  qu*il  ne  puisse  en  étre  complètement  chassé 
par  les  capillaires  des  parties  que  Ton  soumet  à  Texamen,  la  quantité 
d^eaa  da  cartilage  en  voie  d*o8sifiGation  est  inférieure  d*environ  3  7« 
à  la  qaantité  d*eau  contenue  dans  le  cartilage  qui  revèt  les  surfiices 
articotaires  des  os.  Nous  ne  croyons  pas  qu'on  doive  attrìbuer  la 
qaantité  d*eau  plus  grande  du  cartilage articulaire au  fait que celuici 
puisse  ètre  impregné  de  synovie,  parco  que  les  os  dont  on  a  pris 
réchantillon  qui  a  servi  pour  Tanalyse  avaient  óté  désarticuléa  très 
longterops  avant  qa*on  en  eùt  racle  le  cartilage,  lequel,  par  conséquent, 
avait  eu  le  tempa  de  se  dessécher  par  évaporation. 

I^es  aubstances  organiques  qui  entrent  dans  la  formation  du  cartilage 
aooflrent,  elles  aussi,  une  diminution,  et  beaucoup  plus  considérable 
qua  celle  de  Teau  ;  elle  atteint  environ  9,5  ^/q.  Ges  deux  données 
permattent  de  conclure  que  la  quantité  des  cendres  augmente  d'en* 
viron  12  ^j^.  A  cette  augmentation  contribue  principalement  le  cai* 
ctom,  dont  la  quantité  se  trouve  plus  que  doublée  dans  le  cartilage 
en  voie  d'oasiflcation. 


A  propos  de  rarticle  de  Jf  Hoorweg 

IL  Sur  rexcit&tion  électrique  dea  nerti^d) 

par  G.  WEI88 

ProfesMur  agrégé  à  la  Facalté  de  Médecine  de  Paria. 


Je  ne  crois  pas  que  raon  historiqne  coniìenne  des  inexacUtudea. 
J*ai  cherché  à  rapporter  tous  les  travaux  avec  la  plos  grande  im* 
partialiié.  M'  Hoorweg  me  reproche  de  n*avoir  cité  aes  rechercbi*» 
qu*en  passant;  Je  les  ai  citées  comme  celles  des  autres  auteura,  eo 
renvoyant  aux  mémoires  doni  Je  donno  avec  grand  aoin  rtndicatit>n 
bibllographique. 

Je  ne  connais  pas  personnellement  M'  Hoorweg  et  Je  le  regretu*. 
car  les  fréquentes  correspondances  que  J*ai  eues  avec  lui  ont  toajours 
été  très  cordiales  et  Je  préférerais  discuter  avec  lui  au  laboratoire  que 
dans  les  Joumaux.  Comment  peut-il  me  faire  un  reproche  d*avoir  dit 
que  sa  théorìe  avait  été  combattue  éner^^iquement  par  L.  Hermann? 
Mais  enfln,  c*est  la  stricto  vérité,  puisqu'on  en  est  mème  veno  aux 
injures,  ce  qui  est  déplorable,  à  mon  avis.  AUJe  eu  tort  d'appeler 
Hermann  «  le  plus  illustre  des  électropbysiologistes  actuels  »T  Coci  e«t 
affaire  d'opinion,  mais  Je  ne  le  crois  pas.  Hermann  a  pu  se  tromper; 
et  qui  donc,  grands  dìeux,  ne  8*est  Jamais  trompé?  Il  n*en  est  pat 
moins  vrai  que  ses  travaux  sont,  apròs  ceux  de  Du  BoivReymond. 
le  point  de  départ  de  toutos  les  recherches  entrepriscs  de  nos  Jour« 
sur  I  electrophysiolo^rie.  Or  Du  Bois-Reyinond  est  mort. 

I^nfln,  au  Ilou  de:  «Cybulski  et  Zanietowski,  dans  un  travati  Krì^ 
intéressant,  ont  insiste  sur  un  fait  remarquablo  déjà  signalé  par 
Ho(>r\vt»jr  »,  aurnis-je  dù  dire;  «  Hoorwejr  a,  le  premier,  étudié  un  phé* 
ni)n)èno  reinarquable,  qui,  dans  la  suite,  a  fait  l'objet  de  nouvelles» 
études  de  la  part  de  ("ybuUki  et  Zanietowski  »]f  Je  le  veux  bien;  maM 
cela  ne  ine  seinble  pas  chan^^er  ^rand'chose  au  fait,  puisque  sous  une 
forme  ou  sous  l'nutre  J  attrihue  la  prioritè  à  Hoorweg. 

(!>  V.ur  Arch   itiUBtot.,  t.  XXXVM,  p.  4r)7. 
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Voici  pour  rhistorique.  Je  passe  maintenant  à  une  autre  critique 
fonnulée  par  NT  Hoorweg  à  la  huitième  page  de  son  mémoire. 

«  Je  m*étonne  beaucoup,  dit-il,  qué  M'  Weiss,  en  faisant  cette  re- 
marque,  n*ait  pas  presume  que  la  formule  [3]  étant  déduite  de  la  loi 
generale  [2] ,  aa  propre  formule  pourrait  bien  se  trouver  dans  le 
mème  cas  ». 

Or  voici  exactement  comment  se  présentent  les  faits.  La  formule  [3J 

P  =  AR  +  ^  ^  ^^^  établìe  expérimentalement  par  M'  Hoorweg  à  la 

sulte  de  son  étude  sur  les  condensa teurs.  Cela  fait,  il  a  cberché  une  loi 
élémentaire  d'où  Ton  puisse  déduire  la  formule  [3J,  et,  après  divers 
essais,  il  est  arrivò  à  la  loi  [3],  d'où  forcément  on  peut  tirer  [3], 
puisque  c*est  sa  condition  d'existence,  mais  que  Fon  ne  peut  appliquer 
à  une  autre  décharge  que  celle  des  condensateurs. 

Cette  loi  renferme  trois  hypothèses  qui  y  ont  été  introduites  par 
M'  Hoorweg: 

1"*  Il  y  a  une  excitation  élémentaire  proportionnelle  à  Tintensitè 
du  courant  à  chaque  instant. 

3^  Cette  excitation  est  affectée  d'un  décrement. 
8*  L'excitaiion  totale  s'obtient  par  Taddition  de  toutes  les  exci- 
tations  élémentaires. 

Mais  nous  savons  très  bien»  car  la  physìque  mathématique  fourmille 
d*exeroples  de  ce  genre,  qu'un  mème  pbénomène  établi  expérimenta- 
lement peut  ètre  interprete  par  diverses  lois  élémentaires.  L'une  de 
C8S  lois  ne  peut  ètre  acceptée  comme  probable,  que  si  elle  ne  se  trouve 
en  oontradiction  avec  aucun  autre  pbénomène  expérifnental  ;  Je  mon- 
trerai  qu*il  ne  semble  pas  en  ètre  ainsi  de  la  loi  de  M' Hoorweg. 

D*un  autre  coté,  J'ai  établi  la  formule 

et  j*ai  montré  qu*elle  ne  dépend  pas  de  la  forme  de  la  décharge,  que 
toi:Ooiu^  cUe  exprimait  la  relation  qui  devait  exister  entro  la  durée 
d'une  décharge  et  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu.  Dans  ces  con- 
ditions,  J*ai  applique  cette  loi  generale  pour  les  décharges  très  courtes 
au  cas  du  condensateur,  et  J*ai  retrouvé  la  formule  [3]  de  M' Hoorweg. 
Mais  pour  cela,  J*ai  du  faire  rhypothèse  que  la  partie  active  de  la 
décharge  du  condensateur  était  limitée  à  un  temps  proportionnel  à 
la  capacité,  ce  qui  n*est  pas  évident.  J*ai  domande  à  M'  Cluzet  de 
Touloir  bIen  étudier  ce  point  d'après  un  procède  que  je  lui  ai  indiqué 
et  dont  nous  verrons  les  résultats. 
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Bret  il  y  a  deux  formules  expórimeniales  en  préaence,  celle  de 
M'  Hoorweg,  qui  s'applique  au  eondeoiateur  seoi,  et  la  mieime,  qui 
ne  dépend  nullement  de  la  forme  de  la  décharge. 

Bn  plus,  il  y  a  une  loi  élémenlaire,  Uree  par  M'  Hoorweg  de  m 
formule  rooyennanl  troia  bypoihòses.  Celle  loi  ae  Térifie  dans  oa 
grand  nombre  de  cas,  mais,  Jusqu*i  nouvel  ordre,  elle  me  semble  èirt 
en  défoui  dans  Texpérience  que  Je  vais  indiqucr  rapideroent 

Si  Fon  emploie  une  décharge  très  courie,  descendante  par  exerople 
dans  le  nerf,  et  qu'on  la  fasse  sulyre  immédiatemeni  d*une  décbanre 
ascendante  de  durée  moindre,  refTei  de  la  première  décbarge  M 
légèremeni  diminué. 

Dans  une  première  sèrie  d*expériences,  cotte  diminutlon  m*arait 
mème  écbappé,  vu  les  difflcultés  de  ce  genre  de  recbercbes.  PreiHmt 
la  diminution  de  17  */•  9^6  rappelle  M'  Hoorweg.  Il  dit  que  celle  bi- 
blesse  de  soustraction  provieni  de  ce  que,  par  sulle  du  déereroenU 
la  deuxième  onde  est  bien  moins  activo  que  la  première. 

Prenons  alors  la  méme  décharge  descendante  et  hisona  la  pr^ 
céder  d*une  décharge  inverse  plus  bible.  D'après  le  raisonnemeoi  d^ 
M'  Hoorweg,  c*esi  la  décharge  inverse  qui  Temporlera.  ou  bleo  U 
décharge  descendante  se  Irouvera  considérablement  aflaiblie.  Or  II  nVn 
estrien;  l'expérience  donne  H"*/.,  comroe  dans  le  premier  cas,  aui 
erreurs  d'expérience  près. 

Goci  me  semble  en  contradiction  absolue  avec  la  loi  éléroentain* 
de  Hoorweg,  et  c*est  pour  cela  que,  Jusqu*à  nouvel  ordre,  Je  ne  puu 
Tadmettre.  Elle  subii  le  sorl  de  bien  des  lois  élémenlaires  en  physiqoe 
malhématique. 

Il  ne  reste  que  les  formules  établies  expérimenlalement  :  cellt*  dr 
M'  Ho()rwi%  qui  8*appiique  aux  condensateurs,  et  la  mienne,  qui  l\* 
dépend  pas  de  la  forme  de  la  décharge,  et  qui,  par  suite,  peul  Aln- 
considérée  cornine  generale  pour  les  décharges  très  courtes. 

J*aJoiite  quVn  matiòre  de  PbyHìologlo  Jo  n*ai  réellemonl  confianct- 
que  dans  len  expèriences,  mais  que  Je  n'ai  aucun  parli  pris.  Si 
M'  Hoorweg  déiuontre  la  (xénéralité  de  sa  formule,  Je  Tadopterai  avt-c 
la  meilleure  ^tì^co  du  monde;  mais,  pour  cela,  il  lui  faudra  d'abon! 
lever  la  dilllrulté  que  je  lui  ^i^'^ale,  et  Je  ne  vois  pas  tr^s  bien  commetti 
il  pourra  y  parvenir  sans  hypiUhèse  ni)uvi»lle. 


mEV^XJES 


Sor  Vtxp9T%Mén  de  la  talwtaoee  nédollalre 
des  capsaln  turiUnsles  (1) 

par  le  Prot  G.  YASSALB  et  le  W  A.  ZAHFBOGNINI. 

Le  Prof.  Veaule  rapporte  ane  sèrie  de  recherches  faites  en  collaboration  avec 
aenttant,  le  D*  A.  Zanfrognini,  sur  l'exportation  de  la  sabstance  módoUaire 
dea  eapaolee  surrénales  chez  le  chat  et  chez  le  lapin,  et  il  préaente  les  préparations 
hjerologiqnea  dea  capsulea  dea  animaux  ainai  opérés. 

Loraque  Texportation  de  la  substance  méduUaire  ótait  complète,  la  subatance  cor- 
ticale conservant  cependant  en  très  grande  partie  son  intégrìté,  et  par  conséquent 
■on  activité  fonctionnelle,  les  animaux  périssaient  de  mort  aigue,  avec  les  symptòmes 
qu'ils  préaentent  d*ordinaire  à  la  suite  de  Textirpation  des  capsulea  surrénales. 
Qoand,  au  contraire,  Texportation  de  la  substance  méduUaire  était  incomplète,  et 
qa*il  ne  reetait  que  de  petits  fragments  de  cette  substance,  les  animaux  mouraient 
ao  boat  de  3-4  semaines,  avec  les  symptòmes  d*une  cachexie  speciale  (anorexie, 
abftttement  paychique,  astbénie,  fort  amaigrissement). 

(Tesi  lÀ  un  fait  nouveau  qui  vient  démontrer  l'existence  d'une  fonction  spécifique, 
de  vitale  importance,  de  la  substance  méduUaire  de  la  capsule  surrenale. 

Le  Prof.  Vessale  fait  obeerver  que  ces  resultata  expérimentaux  concordent  par- 
faitement  avec  les  recherches  embryologiques  (origine  épithéliale  de  la  substance 
corticale,  origine  de  Tébauche  du  sympathique  de  la  subatance  méduUaire  (Fusari, 
Hohn  et  autres)  ),  avec  les  recherches  de  Tanatomie  comparée  chez  les  Sélacides 
(corpa  interrénal  homologue  de  la  substance  corticale  et  corps  surrénaux  de  Balfour 
homologoea  de  la  substance  méduUaire,  organes  absolument  séparés),  avec  les  re- 
cherches sur  les  anomalies  (capsules  accessoires  qui  sont  exclusivement  formées  ou 
de  sobstance  corticale  ou  de  substance  méduUaire),  enfin  avec  les  recherches  sur 
raction  des  extraits  de  la  substance  corticale  et  de  la  substance  méduUaire. 

D  aprèa  cea  expériencea,  la  question  de  la  fonction  de  la  capsule  surrenale  se  pré- 


<1)  Communication  présentée  au  l**  Gongrès  des  Pathologistes  italiens.  Turin, 
4  octobre  1002. 
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•ente  aax  A.  A.  dans  lea  mémes  conditioni  quo  sa  préaenta  è  Vunto  «l  Oeftmli       \\ 
la  question  de  la  fonction  de  la  thyréolde,  le  joar  où  ceQX«ct  parvinreot  à  óéntmirrr 
Texiatence  d*uDe  fonctioo  nouvelle  parathyrteldienne,  indépendaota  de  la  fottctica 
thyréoidienDe. 

Lea  expérimentateura,  à  la  suite  de  la  tbyréoldectomie,  croyaient  voir,  dajk*  lc« 
phéoomònea  de  tétanie  rapidement  mortela,  les  conaéquenees  de  I  abolìtioA  de  .a  ^ 
fonction  thyréoldienne;  ila  avaient  au  contraire  sona  lea  yeux  lea  conaéqiiCBeee  f- 
neates  de  Tabolition  de  la  fonction  parathyréoidienne;  et  ib  ne  pouvaient  eoBaUtcr 
lea  phénoroènea  de  cachexie  atrumiprìve,  parca  que  ceQX*ci  ne  ae  développtot  qu'a 
ane  epoque  éloignée  de  Topération,  loraque  lea  parathyréoldea  extamea  oot  MA  \] 
épargnéea. 

Ainai,  à  la  auite  de  Textirpation  dea  capsulea  aurrénalea,  lea  pbyato-palìiologi«taa 
conaidéròrent  juaquUci  lea  phénomènea  aigua  comma  una  conaéqnanea  da  rabolitioa 
de  la  fonction  capeulaire:  il  8*agiaaait,  au  contraira,  da  cona^uancaa  rapadaiiMot 
mortellea,  à  la  auite  de  Tabolition  de  la  fonction  apécifique  de  la  aubataaca  m^uW 
laire  (organo  sui  generis^  tiaau  doué  de  chromaiBnité,  paraganglion  de  Kohn) 

Reatent  roaintenant  à  étudier  lea  phénomònea,  plua  ou  moina  éloigo^  dna  i 
Tablation  de  la  aubatance  corticale,  en  tenta  nt,  dana  lea  limi  tea  du  poaaibla,  celia    - 
opération,  pour  provoquer  dea  pb^nomènea  de  aimple  inautfiaanoe,  ou  d'abobtjoa 
fonctionnelle  de  la  aubatance  corticale  de  la  capaule. 

Lea  A.  A.  ae  propoaent  d'entraprendre  procbainemant  catta  eluda  expérimaataW*, 
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•ente  aux  A.  A.  dans  let  mémes  condì tions  que  ae  presenta  fc  VaanJe  e(  Oenenl. 
la  question  de  la  fonction  de  la  thyréoide,  le  joar  où  ceax-ci  parvinrent  à  àéwonìrtt 
reziatence  d*une  fonction  nouvelle  parathyréoidienne,  indépendanle  de  la  foncUos 
thyrteldtenne. 

Lee  expéri mentateure,  à  la  suite  de  la  thyréoldectomie,  croyaient  voir,  dans  le< 
phénomènes  de  tétanie  rapidement  mortels,  les  conséqoeneea  de  Tabolitìon  de  la 
fonction  thyréoidienne;  ils  avaient  au  contraire  soos  les  yeuz  les  oonséquenoas  f  - 
nestes  de  Tabolition  de  la  fonction  paratbyréoidienne;  et  ils  ne  pouvaient  ooDsuc<r 
les  phénomènes  de  cachexie  strumiprìve,  parce  que  ceux^ci  ne  se  développenl  qu'à 
une  epoque  éloignée  de  Topération,  lonque  les  parathyréoldes  exteroes  oot  tit 
épargnées. 

Ainsi,  à  la  suite  de  rextirpation  dea  capsules  surrénalea,  les  phyiio*pathoiogi«t«É 
considérèrent  juaqu^ici  les  phénomènes  aigus  comma  une  conaéquenee  de  Tabolitioc 
de  la  fonction  capsulaire:  il  s*agissait,  au  contraire,  de  conaéquences  fapidemest 
mortelles,  à  la  suite  de  Tabolition  de  la  fonction  spéciflque  de  la  substance  roè-:^!- 
laire  (organa  mi  generis^  tissu  doué  de  chromafflnité,  paraganglion  de  Kokn). 

Restent  maintenant  à  étudier  les  phénomènes,  plus  ou  moins  éloignés,  dui  k 
Tablation  de  la  substance  corticale,  en  tentant,  dana  les  limites  du  po«iblt,  c«tt« 
opération,  pour  provoquer  dea  phénomènes  de  simple  inauffisance,  ou  d'abolit.{*Q 
fonctionnelle  de  la  substance  corticale  de  la  capsule. 

Les  A.  A.  se  proposent  d*entreprendre  prochainement  oette  étude  ex| 
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sente  aux  A.  A.  dans  les  mémes  conditions  que  se  presenta  à  Vassale  et  Generali 
la  qaestion  de  la  fonction  de  la  thyróoide,  le  jour  où  ceux-ci  parvinrent  à  démontrer  ^^ 

Texistence  d*une  fonction  nouvelle  parathyréoidienne,  indépendante  de  la  fonction 
thyréoidienne.  i 

Les  expérimentatears,  à  la  suite  de  la  thyréoidectomie,  croyaient  voir,  dans  les  ^ 

phénomènes  de  tétanie  rapidement  mortela,  les  conaéquences  de  Tabolition  de  la  ^^ 

fonction  thyréoidienne;  ils  avaient  au  contraire  sous  les  yeux  les  consequences  fu-  ; 

nestes  de  Tabolition  de  la  fonction  paratbyréoldienne;  et  ils  ne  pouvaient  constater 
les  phénomènes  de  cachexie  strumiprive,  parco  que  ceux-ci  ne  se  développent  qu*à 
une  epoque  éloignée  de  Topération,  lorsque  les  parathyréoides  externes  ont  été 
épargnóes. 

Ainsi,  à  la  suite  de  l'extirpation  des  capsules  surrénales,  les  physio-pathologistes 
considérèrent  jusqu^ici  les  phénomènes  aigus  comme  une  conséquence  de  Tabolition 
de  la  fonction  capsulaire:  il  s'agissait,  au  contraire,  de  consequences  rapidement 
mortelles,  à  la  suite  de  Tabolition  de  la  fonction  spécifique  de  la  substance  médul- 
laire  (ergane  sui  generis,  tissu  doué  de  chromafflnité,  paraganglion  de  Kohn). 

Restent  maintenant  &  étudier  les  phénomènes,  plus  ou  moins  éloignés,  dus  à 
Tablation  de  la  substance  corticale,  en  tentant,  dans  les  limites  du  possible,  cotte 
opération,  pour  provoquer  des  phénomènes  de  simple  insuffisance,  ou  d  abolition 
fonctionnelle  de  la  substance  corticale  de  la  capsule. 

Les  A.  A.  se  proposent  d*entreprendre  prochainement  cotte  étude  expérìmentale. 
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ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  DE  TURIN 


DU 


Xr  Concours  pour  le  Prix  Riberi  de  L  20,000 


L'Académie  de  Médecine  de  Turin  conférera  le  XP  Prix 
Riberi,  de  20,000  Lires^i),  à  Tauteur  du  meilleur  ouvrage, 
imprimé  ou  manuscrit,  qui  sera  compose  au  cours  des  cinq 
amiées  1902-1907  dans  le  champ  des  sciences  médicales. 
A  égalité  de  mérite,  la  préférence  sera  donnée  aux  travaux 
qui  concourront  a  améliorer  les  conditions  hygiénìques  de 
r  Italie. 

Len  conditions  du  Concours  soni  les  suivantes: 

1"*  Soni  admis  au  Concours  les  travaux  imprimés  ou  manuscrits 
en  langue  italienne,  frangaise  ou  latine. 

2'  Les  travaux  imprimés  doivent  ètre  postérieurs  à  l'année  1901 
et  ils  seront  envoyés  en  doublé  exemplaire  à  TAcadémie,  frane  de  port. 

3*  Les  manuscrits  doivent  ètre  d'une  écriture  lisible,  et  ils  res- 
teront  la  propriété  de  TAcadémie,  faculté  étant  donneo  aux  auteurs 
d'en  faire  tirer  des  exeraplaires  à  leurs  frais. 

4**  Au  cas  où  TAcadémie  adjugerait  le  prix  à  un  travail  manuscrit, 
l'Auteur  devra  le  publier  avant  de  recevoir  le  montant  du  prix  et 
en  envoyer  deux  exemplaires  à  l'Académie. 

5^  La  dernière  limite  pour  la  présentation  des  mémoires  est  fìxée 
au  31  décembre  1907. 

Le  Secrétaire  general  Le  Président 

B.  SILVA.  G.    BOZZOLO. 


'1/  La  fondation  Rlb«rl  étant  représ^nté»»  par  den  titros  d»»  r«»ntp  sur  l'Ktnt.  le  num- 
tnst  da  ^rlx  sera  calculL*  aveo  In  réduction  d«'  l'iinpót  sur  la  ri(li»»>s»»  mol>ili«Te  ot  du 
droit  de  niainmortc. 


ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  DE  TURIN 


DU 


Xr  Concours  pour  le  Prix  Riberi  de  L  20,000 


L'Académie  de  Médecine  de  Turin  conférera  le  XI^  Prix 
Riberi,  de  20,000  Lires^i),  k  l'auteur  du  meilleur  ouvrage, 
imprimé  ou  manuscrit,  qui  sera  compose  au  cours  des  cinq 
années  1902-1907  dans  le  champ  des  scieaces  médicales. 
A  égalité  de  mérite,  la  préférence  sera  donnée  aux  travaux 
qui  concourront  ìi  améliorer  les  conditions  hygiéniques  de 
r  Italie. 

Ijen  conditions  du  Concours  soni  les  suivantes: 

l""  Soni  admis  au  Concours  les  travaux  imprìmés  ou  manuscrits 
en  langue  italienne,  frangaise  ou  latine. 

2®  Les  travaux  imprìmés  doivent  ètre  postérieurs  à  Tannéo  1901 
et  ils  seront  envoyés  en  doublé  exemplaire  à  TAcadémie,  frane  de  port. 

3®  Les  manuscrits  doivent  ètre  d*une  écriture  lisible,  et  ils  res- 
teront  la  propriété  de  TÀcadéraie,  faculté  étant  donnée  aux  autcurs 
d*en  faire  tirer  des  exemplaires  à  leurs  frais. 

4®  Au  cas  où  TAcadémie  adjugerait  le  prix  à  un  travail  manuscrit, 
TAuteur  devra  le  publier  avant  de  recevoir  le  montant  du  prix  et 
en  envoyer  deux  exemplaires  à  l'Académie. 

5^  La  dernière  limite  pour  la  présentation  des  mémoires  est  fixée 
au  31  décembre  1907. 

Le  Secrétaire  general  Le  Président 

B.  SILVA.  C.    BOZZOLO. 


tli  La  fondation  RIberl  étant  représontue  par  dos  titres  do  rt'nt*»  siir  l'Ktat,  1«»  mon- 
tnnt  da  prix  sera  caloulé  avi»o  la  rédurtion  dt>  rimpót  i»ur  la  ri<h«'s>t*  mobilitare  et  du 
droit  de  nialninorte. 
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'  RecberGbes  sur  la  fonction 

de  rbypopbyse  du  cerveau  cbez  les  grenouilles  (D 

par  le  Prof.  G.  OAQLIO. 


(LAbontoiie  de  PhamMcologie  de  rU&iTenité  de  Meeaine). 


La  fonction  de  Thypophyse  du  cerveau  constitue  un  problème  doni 
la  Physiologie  expérìmentale  n*a  commencé  à  s*occuper  que  depuis 
quelques  années.  Pour  connaitre  la  fonction  de  cet  organe  on  a 
cherché  à  étudier: 

i""  les  conséquences  que  produit,  chez  les  animaux,  Tablation  de 
rhypophyse; 

2"*  les  effets  des  excitations  —  électriques  et  mécaniques  —  de 
rhypophyse; 

3*  r action  des  injections  de  sue  de  rhypophyse. 

A  ces  moyens  de  recherche  s*ajoutent  les  observations  sur  les  mo- 
difications  que  subit  rhypophyse,  à  la  suite  de  Tablation  de  la  thy- 
réoide,  et  l'elude  anatomo-pathologique  de  l'altération  de  rhypophyse 
dans  l'acromegalie. 

G*est  un  matériel  très  intéressant,  qui  s*est  accumulé  en  peu  de 
temps  et  qui  nous  donne  déjà  une  idée  de  la  fonction  très  élevée  de 
cet  organe,  lequel,  petit  et  cache  dans  la  base  du  cràne,  avait  été 
negligé  Jusqu*  à  présent. 

L'attention  des  physiologistes  fut  attirée  sur  rhypophyse  par  Tana- 
logie  de  fonctions,  après  la  connaissance  de  la  sécrétion  interne  des 
organes  et  des  fonctions  de  la  tbyréoide,  du  thymus  et  des  capsules 
surrénales. 

De  mème  que  dans  toutes  les  recherches  sur  la  fonction  d'un  or- 
gane, les  connaissances  des  altérations  qu'apporte  dans  Torganisme 


(1)  Ricerche  di  Fisiologia  dedicate  al  Prof.  Lticianù  Società  Libraria.  Milano, 
1^99. 
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Tablation  de  rbypophyse  ont  une  importance  fondamentale.  Horaley 
(1886),  Dastre  (1880X  Gley  (1892),  firent  les  premières  tentatives  de 
dostruction  de  Thypophyse  chez  les  lapins  et  chez  les  chiens;  les 
animaux  moururent  par  suite  de  la  gravite  de  Tacte  opératoire,  lequel 
ne  parvenait  pas  méme  à  détruire  complèteroent  Thypophyse. 

Marinesco  (1892)  eut  Tidée  d*opérer  des  chats  par  la  cavité  bue- 
cale,  en  se  faisant  route,  au  moyen  d*une  petite  couronne  de  trépan, 
à  traverà  le  palaia  et  en  détruisant  rbypophyse  avec  un  fll  de  fer 
rougi  ;  il  parvint  ainsi  à  voir  survi vre  des  cbats  Jusqu*  à  quelqoes  se- 
maines,  après  que  ceux-ci  avaient  présente  un  amaigrissement  pro- 
grossif  et  un  lóger  abaissement  de  tenopératuro.  Vassale  et  Sacchi  (1) 
opérèrent  des  chiens  avec  succès  par  la  voie  de  la  bouche,  se  ser- 
vant,  pour  inciser  la  base  du  crftne,  d*une  gouge  au  lleu  du  trépan. 
Les  animaux  moururent  dans  une  periodo  de  Jours  qui  alla  Jusqu*à  14. 
Les  auteurs  observèrent:  dépression  psychique,  train  postérieur  de 
Taniroal  rigide,  dos  incurve  sur  Tabdomon,  mouvcments  flbrillaires 
musculaires,  dyspnée,  rarement  convulsions,  polyurie,  temperature  au* 
dessous  de  la  normale,  cachexie  et  mort  en  état  eomateux.  Ils  obser* 
vèrent  aussi  que  les  symptAmes  morbides  des  animaux  s'atténuaient 
à  la  suite  des  inJecUons  de  sue  d*hypophyso  d*autres  animaux.  ILs 
conclurent  que  la  fonction  de  Thypophyse  est  indispensable  à  la  vie 
et  que,  comme  celle  de  la  thyréoide,  elle  consiste  dans  la  sécrétion 
interne  d*une  substance  nécessaire  aux  processus  de  nutriUon. 

Gyon  a  publié  des  notes  préventives  sur  la  fonction  de  rhypo* 
physe  (2);  il  a  opere  des  chiens  et  des  lapins,  mais  il  ne  donne  au* 
cune  indication  sur  la  durée  de  la  vie  des  animaux  à  la  suite  de  la 
d<)struction  de  Torganc. 

Cyon  considero  dans  Thypophyse  une  fonction  chimique  et  une 
fonction  mécanique:  la  fonction  chimique  consiste  dans  la  sécrétion 
d*une  substance  qui  excite  les  nerfs  régulateurs  du  ca!ur  et  des  xaì^ 
seaux  sanguins;  la  fonction  mécanique  consiste  fc  ressentir  les  plus 
h'vòrcs  oHcillations  de  la  pression  endocrànienne  qu'elle  tfansmet 
aux  centres  intrabulbalres  du  vague. 

Il  soutient  que  les  contras  intrabulbairos  du  vague  ne  sont  pas 
excitivs  dlrectement  pour  la  pression  intracrftnienne,  mais  seulement 
par  V4Ùe  rétlfxe,  au   nioyen  de  rbypophyse;  Thypophyse  étant  dé- 

(ì)  Riputa  Si^rimentnlt  di  Freniatria^  18*J2-m. 
(i)  Pfi'igeri  Arrhtp,  Ì^M 
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tniite,  il  ne  serait  plus  possible  d'exciter  les  centres  du  vague,  ni  en 
déierminant  une  augmentation  de(  la  pression  sanguine,  au  moyen  de 
la  fermeture  de  l'aorte  abdominale,  ni  par  voie  réflexe,  en  faisant 
\^  respirer  à  T  animai  dea  vapeurs  irritantes. 

'^  La  desiruction  de  Thypophyse,  chez  les  mammifères  que  Ton  opere 
par  la  voùte  du  cràne  ou  par  la  base  de  celui-ci,  est,  comme  j*ai  pu 
m*en  convaincre  par  mes  propres  expériences,  une  des  opérations  les 
plus  difflciles  et  les  plus  désastreuses. 

L'hémorragie,  la  destrucUon  complète  de  Tergane,  la  lésion  des  par- 
ties  voisines,  la  complication  inflammatoire  après  Topération  repré- 
sentent  des  difflcultés  que  Ton  parvient  rarement  à  surmonter  toutes 
ensemble,  et  qui  ne  laissent  pas  facilement  apprécier  les  effets  de  la 
suppression  de  la  fonction  de  Tergane. 

Toutes  ces  diflcultés  sont  heureusement  surmontées  quand  on  opere 
sur  les  grenouilles,  chez  lesquelles  Texportation  de  Thypophyse  réussit 
d'une  manière  tout  à  fait  ideale  et  est  facile  à  exécuter  sans  aucune 
complication.  L*opération  doit  étre  faite  par  la  voie  de  la  bouche,  à  la 
base  du  cràne,  en  procédant  de  la  manière  suivante.  On  anesthésie  la 
grenouille  avec  des  vapeurs  -d'éther  sulfurique  et  on  la  lie  sur  le  dos, 
en  ayant  soin  de  lui  tenir  la  bouche  bien  ouverte;  et  pour  cela  je 
me  suis  servi  d'un  fil,  passe  avec  une  aiguille  à  travers  la  màchoire 
inférieure  derrière  la  langue,  tenu  bien  tendu,  tandis  que  la  màchoire 
aupérieure  était  flxée,  près  des  narines,  avec  une  épingle  sur  la  ta- 
biette  de  liège. 

Ensuite,  après  avoir  fait  une  incision  longitudinale  d'un  centimètre 
environ  dans  la  voùte  de  Tarrière-bouche,  je  mets  à  découvert,  en 
écartant  les  bords  de  la  blessure,  la  croix  de  Tos  parabasal  et,  dans 
le  centro  de  celle-ci,  j'applique  une  couronne  de  trépan  du  diametro 
de  3  ou  de  4  millim.,  suivant  la  grosseur  de  la  grenouille. 

Lorsqu'on  a  enlevée  la  rondelle  osseuse,  le  lobo  de  Thypophyse 
apparalt  un  peu  au-dessus  du  bulbo,  à  travers  la  mince  dure-mère; 
en  incisant  celie*ci  avec  une  aiguille,  on  met  à  découvert  Thypophyse, 
que  Ton  saisit  avec  une  pince  à  pointes  courbées  et  mìnces,  et  on 
Texporte  eniièrement. 

Si,  avec  le  trépan,  on  a  procède  délicatement,  il  n'apparait  pas  une 
gotttte  de  sang;  parfois  cependant,  si  Ton  enfonce  trop  le  trépan,  il 
se  produit  une  hémorragie;  il  &ut  alors  obturer  avec  un  petit  tampon 
d'ouate  et  attendre  que  T  hémorragie  ait  cesse,  avant  de  chercher  à 
saisir  Thypophyse. 
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Lorsqu'oD  a  exporté  i*hypophy8e,  on  peut  fermer  l' ouverture  <»• 
seuse  en  reroettant  en  piace  la  rondelle  exportée  et  en  bisant  3  ou 
4  points  de  suture  à  travers  rincision  pratiquée  dans  la  muqueuae. 
Les  grenouillea  iolèrent  trèa  bien  cotte  opération,  et  peu  après  elles 
sauUUent  avec  vivaclté,  cornine  si  de  rien  n*étaìt.  L*opéraUon  est  si 
fàcile  quo  J*ai  pu  Texécuter  non  seulement  sur  les  ranae  escuìentoe 
et  temporariae  de  toute  grosseur,  mais  encore  sur  la  rainette  (ffyla 
arborea). 

Il  serait  intéressant  d*avoir  des  données  certaines  sur  la  durée  de 
la  vie  de  Tanimal  après  Topération,  parce  que  nous  pourrions  ainsi 
savoir  si  Thypophyse  du  cerveau  remplit  une  fonction  nécessaire,  si 
elle  est  ou  non  indispensable  à  la  vie. 

Gomme  Je  Tai  rapportò  plus  haut»  les  mammifères  chez  lesquels  on 
a  détruit  Thypophyse  roeurent  dans  le  courant  du  moia;  mais  les 
complications  de  Topération  sont  telles  que  nous  ne  pouvons  encore 
Juger  sOrement  si  réelleroent  la  mort  est  une  conséquence  de  Tab- 
sence  de  rhypophyse. 

La  plupart  des  grenouilles  que  J*ai  opérées  sont  mortes  en  quelques 
somaines  avec  des  symptAmes  de  paralysie  progressive  qui  duraienl 
2-3  Jours;  toutefois  Je  ne  saurais  considérer  cotte  mort  comme  une 
conséquence  de  la  suppression  de  la  fonction  de  rhypophyse,  car 
quelques  autres  grenouilles  survécurent  beaucoup  plus  longtemps  à 
Topóration.  En  faisant  Tautopsie  des  grenouilles  mortes  quelques  se> 
maines  après  Topération,  J*ai  pu  constatar  que  la  brèche  faite  dans 
la  voùte  de  la  bouche  pour  arriver  à  Thypopbyse  n*était  pas  bien 
fermée  et  qu  elle  était  inflltrée  de  liquide  purulent,  ce  qui  peut  aaK/ 
bion  nous  expllquer  les  troubles  et  la  mort  consecutive  de  Tanlmah 

Farmi  les  grenouilles  qui  survécurent  longtemps  k  Topératiun,  et 
qui  próst^nt^ront  la  complète  cicathsation  de  la  blessure,  une  rana 
iemporaria  vécut  du  26  Juin  au  12  aoùt,  c*est*à-dire  1  moia  et  17 
Jount;  une  autre  rana  iemporaria  vécut  du  4  Juin  au  9  septembre, 
cVst-àdire  3  mois  et5Jours.  ATautopsie,  on  constata,  chez  ct's  doux 
un^nouilles,  que  Thypophyse  du  cerveau,  commi*  toujours,  avait  été 
t*ntièivment  4'xjK)rUH?. 

O.H  deux  ^^enouilles  non  plus  ne  me  semblent  pas  donner  la  me 
sure  de  la  ròsislana»  do  Tanimal  à  Tablation  de  rhy|)ophyscs  car  cvs 
fxpèrionciM  ont  4*tó  faitos  en  été,  et  Ton  sait  av(*c  quelle  facililé  len 
^Tt*nouill4>M  meun*nt  en  cette  sainon.  Tne  autre  cause  dVrreur,  c*i*^t 
rinanitlon  à  lai|ut'll«»  ost  condamné  ranimal,  qui.  dans  \v  laborat(>ir«. 
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refase  tout  aliment  et  le  vomii  tròs  facilement,  lorsqu*on  le  lui  in- 
Irodait  de  force  dans  la  bouche  et  dans  restomac.  Afln  de  pouvoir 
observer  an  grand  nombre  de  grenouilles  opérées  en  des  temps  divers, 
Dous  avons  d&  nous  contenter  de  les  tenir  isolées  dans  de  larges  bou- 
teìlles  de  verre,  dans  lesquelles  on  renouvelaìt  Teau  cbaque  jour. 

Ces  expérìences  n*ont  donc  pu  dissiper  le  doute  et  établir,  si  les 
grenouilles  ienues  en  conditions  naturelles  de  vie  et  d*alimentation 
auraient  survécu  à  Topération  comme  des  grenouilles  normales. 

Ghercbant  des  animaux  plus  résistants,  j*ai  opere  d*bypopbysectomie 
une  vingtaine  de  gros  crapauds  du  poids  de  300  a  500  gr.  cbacun; 
mais  ces  animaux  moururent  tous  en  quelques  semaines,  et,  chez 
aucun  deux,  la  blessure  ne  s*achemina  vers  lacicatrisation;  elle  sup- 
purali plus  ou  moins. 

Les  tortues  (Testudo  graecaj  me  donnòrent  un  bien  meilleur  re- 
sultai; j*en  ai  opere  10  de  grosseur  diverse. 

Lopération  se  pratique  avec  une  méthode  analogue  è  celle  qui 
nous  a  servi  pour  les  grenouilles.  Lios  tortues  etani  très  résistantes  à 
Taction  de  Téther  sulfurique,  on  doit  les  anesthésier  en  les  tenani  sous 
la  cloche  de  verre  en  présence  du  chloroforme.  Ensuite,  tandis  qu*un 
assistant  tieni  la  bouche  de  Tanimal  ouverte,  on  incise  la  muqueuse 
de  la  voùte  rétro-buccale  et  Fon  applique  le  mince  trépan.  De  mème 
que  pour  les  grenouilles,  les  acies  opératoires  ne  présenteni  aucune 
difflculté,  et  rbypophyse  est  exportée  entièrement;  elle  est  un  peu 
plus  petite  que  celle  des  grenouilles,  et  arrondie. 

On  bouche  la  brèche  faite  dans  Tos  avec  la  rondelle  exportée  par 
le  trépan,  mais  il  n*esi  pas  possible  de  fermer  la  blessure  de  la  mu- 
queuse avec  des  points  de  suture,  parco  que  celle-cl  est  mince  et 
qu'elle  adhère  fortement  à  Tos. 

Plusieurs  des  tortues  opérées  moururent  au  boni  de  quelques  jours, 
quelques-unes  au  bout  de  quelques  semaines,  et  je  les  considère 
comme  vlctimes  des  accidents  de  Topératìon;  5  survécurent  heureu- 
sement,  et,  ienues  dans  le  Jardin  du  laboratoire  en  conditions  nor- 
males de  vie  et  de  nutrilion,  elles  viveni  encore,  après  7-8  mois,  en 
parbit  étai  de  sante  (1). 

Quelque  spéciales  que  soient  les  conditions  de  résistance  physiolo- 
gique  des  tortues,  et  bien  qu*on  puisse  penser  que,  chez  les  animaux 


(1)  Deux  de  ces  tortues  survécurent  encore  2  ans  ;  Tune  fut  sacrifiée  dernièrement, 
et  il  fot  démontré  qu'il  y  avait  eu  énucléation  complète  .de  Fh ypophyse  (5  mai  1902). 
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à  sang  froid,  les  fonctions  de  l*hypophyse  peuvent  élre  commimes  à 
d*autres  organes,  toutefois  ces  expériences  nous  pormettent  d'aniver 
à  un  principe  general,  parce  qu*elle8  montrent  quMl  est  poasible 
qu*un  animai  vive  longtemps  et  en  bonne  sante  sans  1*  hypophy5e  du 
cerveau. 

Tandis  que,  pour  les  animaux  supérieurs,  les  expérimentatears 
considèrent  V  hypophyse  da  cerveau  comma  indispensable  à  la  vie,  il 
semble  que  ce  ne  soit  pas  là  T  opinion  de  Gyon.  Véritablement,  dans 
les  notes  préventives  qu*il  a  publiées  Jusqu*à  présent  sur  cette  ques- 
tion,  il  ne  nous  a  donne  aucune  indication  sur  la  durée  de  la  vie 
chez  les  animaux  sur  lesquels  il  a  pratiquó  la  dostruction  de  l'hypcv 
physc;  cependant  il  raconte  quMl  a  trouvé  à  Berne  des  chiens  stni* 
meux,  chez  lesquels  Tbypopbyse  était  atrophlque  et,  dans  un  ca.s 
presque  totalement  disparue,  tandis  que  la  maladie  de  la  th>réoìde 
était  peu  avancée  et  consistait  en  une  simple  hyperplasie.  Ainsi  donc 
par  un  naturel  processus  de  maladie,  il  seraìt  possible  au  chien 
de  survivre  à  une  très  grave  altèra  tion  de  1*  hypophyse,  allant  Jusqu*à 
la  presque  destruction  de  Torgane. 

Toutefois,  Gyon  assigne  à  1*  hypophyse  une  fonction  Importante.  Il 
croit  que  cet  organo  est  destine  à  ressentir  lea  osclllations  de  la 
presaion  endocràntenne  et  à  les  transmettre  aux  centrea  bulbaires  du 
vague.  Suivant  Cyon,  les  au^mentations  de  la  pression  sanguine  n*a- 
gissent  pas  directement  sur  les  noyaux  du  vague  en  les  excltant. 
mais  seulement  Indirectement  au  moyen  de  Thypophyse  du  cerveau. 

Sì,  chez  un  animai,  on  détruit  T  hypophyse.  Tau^rmentation  de  la 
pression  sanguine  ne  iiarvient  plus  à  exciter  les  centres  bulbaires  du 
vague.  L*expérience  était  instiluée  en  déterminant  une  forte  augraen* 
tatlon  de  la  pression  sanguine,  au  moyen  de  la  ligature  do  l'aorte  ab- 
(lomlnale,  et  en  explorant  le  pouU  au  moyen  d*un  manoniètre  ^n 
communication  avec  Tartère;  chez  Taniroal  normal,  le  pouis  appa- 
raissait  lent  et  fort,  ce  qui  est  caractéristique  de  Tétat  d*excitatlon 
du  vaj^ue,  mais  cela  faisait  défaut  chez  1*  animai  dont  rhyp<>ph>s4> 
avait  été  d<^truite.  itgalement  en  irritant  directement  Tbypophyse  au 
moyen  d*une  kV^Ve  comprossion  ou  d*un  hible  courant  electriqui*, 
Gyon  a  vu  net  ralentir  le  nombre  des  battements  du  co»ur  et  s*abals?«er 
la  proHsion  sanguine,  cVst-à-dire  quii  a  vu  apparaitn*  des  manifes- 
tatioiiH  d  excitation  de.H  noyaux  du  vague. 

La  piMiition  anatomique  de  1*  hypophyse,  qui  ent  située  sur  k*  point 
lo   mieux   prot<v(^  du   cerveau ,  dans  une  cavile  k   parola  rlgides. 
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en  coinrounication  avec  le  plancher  da  3*"  ventricule,  pourvue  abon- 
damment  do  vaisseaux  sanguina  et  entourée  de  grands  sinus  veineux, 
semble  conflrmer,  suivant  Cyon,  que  cet  ergane  est  destine  à  res- 
sentir  délicatement  les  oscillations  de  la  pression  endocrànienne,  soit 
da  liquide  cérébro-spinal,  soit  da  sang. 

Dans  ano  communication  saccessive»  Cyon  explique  qae  les  expé- 
rìences  qae  noas  avons  rapportées,  sur  la  fonction  de  Thypophyse, 
ont  été  bien  démonstratives  cbez  les  lapins,  mais  qa*il  n*en  a  pas  été 
de  mèroe  cbez  les  chiens,  et  il  attribae  cela  aa  fait  que  les  chiens 
de  Berne  sur  lesquels  il  expérimenta  étaient  malades  de  strania  et 
avaient  Tbypopbyse  atrophique. 

Quei  qa*il  en  soit,  Cyon  croit  quMl  peut  y  avoir  un  mode  différent 
de  se  comporter  pour  les  lapins  et  pour  les  chiens,  relativement  à 
rinfluence  de  l'hypopbyse  sur  les  centres  bulbaires  du  vague,  puisque 
le  tonus  du  vague  fait  normalement  défaut  cbez  les  lapins  et  que  le 
vague  n'est  excité  que  temporairement,  tandis  que,  cbez  les  chiens, 
le  vague  a  normalement  un  tonus  et  que,  temporairement,  a  lieu 
seulement  un  renforcement  de  Tétat  d'excitation. 

Les  grenouilles,  qui  ont  rendu  de  précieux  services  à  la  pbysiologie 
de  r  innervation  du  vague  dans  le  coeur,  devaient  très  bien  se  prèter 
pour  rétude  de  Tinfluence  de  Thypopbyse  sur  les  centres  bulbaires 
du  vague.  Blles  présentaient  en  outre  un  doublé  avantage:  d*exclure 
tout  phénoroòne  concomitant,  à  cause  de  la  précision  avec  laquelle  on 
parvient  à  exporter  Tbypopbyse  sans  léser  aucunement  les  parties 
voisìnes;  et  do  se  trouver  dans  les  conditions  physiologiques  des  la- 
pins, c*est-à-dire  d*avoir  le  vague  sans  tonus  normal  et  seulement 
temporairement  excitable. 

Or,  chez  les  grenouilles  sur  lesquelles  j*ai  pratiqué  Texportation  de 
rhypophyse  du  cerveau,  les  centres  bulbaires  du  vague,  aussi  bien 
au  boat  de  quelques  heures  qu*au  bout  de  quelques  Jours  et  de  quel- 
ques  semaines,  étaient  tout  aussi  excitables  aux  augmentations  de  la 
pression  sanguine  que  chez  les  grenouilles  normales.  Pour  augmenter 
la  pression  sanguine,  j*ai  recouru,  comme  on  Ta  fait  pour  les  mam- 
mifères,  à  la  ligature  de  Faorte  abdominale,  et  celle-ci  était  pratiquée 
par  la  voie  du  dos,  à  la  suite  de  Texportation  du  coccyx. 

On  flt  de  nombreux  examens  de  comparaison  entro  des  grenouilles 
normales  et  des  grenouilles  sans  hypophyse,  en  comptant  le  nombre 
des  battements  da  ccBur  avant  et  après  la  ligature  de  Taorte  abdo- 
minale, et  le  résultat  fut  celui-ci,  que,  à  la  suite  de  la  ligature  de 
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I*aorte,  le  nombre  des  battements  du  coeur  se  réduisait  également  chez 
les  unes  comme  chez  les  autres.  On  observa  assurémeni  de  grandos 
oscillations  dans  cette  diminution  da  nombre  des  battements  da  ccBur, 
lequel  était  parfois  de  deax  sealement  à  la  minute  et  d*aatros  fois  de 
10  à  20,  mais  ces  oscillations  se  rencontrèrent  également  et  chez  les 
grenoailles  normales  et  chez  celies  qui  avaient  subi  Texportation  de 
r  hypophyse. 

On  eut  toujours  soin  de  commencer  à  compier  les  battements  du 
coeur  quelques  minutes  apròs  avoir  mis  celui-ci  à  découvert,  iorsquc 
les  réflexes  provoqués  par  le  traumatismo  et  par  le  contact  de  Kair 
avaient  cesse,  et  Ton  continua  ainsi  les  numérations  des  battements 
de  10  en  10  minutes,  avant  et  après  la  ligature  de  l'aorte  abdominale. 

Plusieurs  heares  (4-6)  après  la  ligature  de  Taorte  abdominale,  le 
nombre  des  battements  du  cceur  se  réduit  beaucoup  plus,  mais  alors 
interviennent  des  circonstances  très  complexes,  parmi  lesquelles  la 
fatigue  du  coeur;  du  reste,  également  pour  cette  forte  diminution  du 
nombre  des  battements  du  coBur  plusieurs  heures  après  la  ligature  de 
Taorte  abdominale,  on  n'observa  pas  de  difTérences  entro  les  grenouilles 
normales  et  celies  qui  étalent  privées  de  T  hypophyse  du  cerveau. 

Mais,  outre  la  fonction  d*exciter  par  voie  réflexc  les  centres  bui- 
balres  du  vague,  Cyon  attribue  ancore  à  1*  hypophyse  du  cerveau  une 
fonction  chimlque,  celle  de  sécréler  une  substance  qui  donne  de  la  toni* 
Cile  aux  nerfs  régulateurs  du  coeur  et  aux  nerfs  vaso-moteurs.  Cette 
fonction  chimique  agirait  donc  d*une  manière  ingénleuse  dans  le  mème 
sens  quo  la  fonction  nerveuse.  En  conséquence  J*ai  poursuivi,  avec  d*au 
tres  (*xpérienccvs  sur  mes  grenouilles,  Tidée  d*une  diminution  de  IVxci- 
tabilité  des  contres  bulbaires  du  vague  à  la  suite  de  ^bypophy^^H!tunue. 

J*ai  (^ropoisonnó  avec  do  la  strychnine,  pour  établir  une  comparaison, 
des  (grenouilles  normales  et  des  grenouilles  privt^es  de  T  hypophyse, 
et,  durant  les  crlses  convulsives,  J*at  vu,  chez  les  unes  comme  che/ 
les  autres,  les  battements  du  ctrur  se  ralontir  et  s*arr6ter  pendant 
quelques  secondes,  ce  qui  démontrait  que  la  slrychnine  excitait  asse/ 
biiMi  les  ori^^ines  bulbaires  du  vague. 

Ha  excitant  les  intestins  chez  les  grenouilles  privées  de  Tbypophy^* 
on  |)arvient  aussi  à  obscrver  une  i*xcitation  du  vague  par  volo  réflexe. 
Pour  cette  elu<)e  Jo  me  suis  servi  de  TexpiVience  de  Sabbatani  (1). 

M>  Saiuutam.  Rapporto  fra  U  azioni  «/•  inthtzione  e  di  accfìeraiiont  dW  cuort 
per  i  ftnprt'suone  dfU'tvìdome  {liulUttinn  delle  Sctenzf  Meiii**he  di  BoUu/rui^ 
Bène  \  11,  voi.  I^ 
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dans  laqaelle,  en  comprimant  avec  un  doigt  Tabdoinen  de  1*  animai, 
on  détermine  un  fori  ralentissement  et  un  arrét  des  battements  du 
ocBttr  pendant  plusieurs  secondes.  Or,  cette  expérience  a  réussi  aussi 
bien  chez  les  grenouilles  privées  de  Thypopbyse  que  chez  les  gre- 
nottìlles  normales. 

L*arrét  qui,  dans  ces  condìtions,  se  détermine  dans  les  battements 
du  coeur,  dépend  certginement  de  plusieurs  facteurs,  surtout  de  Tex- 
citation  mécanique  du  splanchnique  intestinal,  et  de  Taugmentation 
de  la  pression  sanguine  par  suite  de  la  suppression  de  la  circulation 
sanguine  de  l'abdomen;  quoi  qu*il  en  soit,  c*est  toujours  Texquise 
excitabilité  des  centres  du  vague  qui  est  mise  en  action,  et  elle  n*a 
mentre  aucun  amoindrissement  chez  les  grenouilles  sur  lesquelles  on 
avait  pratiqué  Texportation  de  Thypophyse. 


Les  expériences  que  je  viens  de  rapporter  ont  été  récemment  Tobjet 
d*une  critique  de  la  part  de  Cyon  (1).  Il  fait  remarquer  que  le  choix 
de  la  grenouille,  comme  animai  d*expérimentation,  ne  doit  pas  ètre 
regardé  comme  heureux,  lorsqu*  il  s*agit  d^observer  des  cbangements 
dans  la  pression  du  cerveau  et  leur  influence  sur  le  tonus  du  vague, 
et  il  demande:  <Qu*est-ce  que  Gaglio  espérait  observer  à  la  suite  de 
l'exportation  de  Tbypophyse  chez  la  grenouille?  Peut-ètre  des  troubles 
phsychiques,  par  suite  de  Tabsence  du  régulateur  de  la  pression  ce- 
rebrale? ». 

Je  réponds  que,  en  exportant  Thypopbyse  chez  les  grenouilles,  je 
me  proposais  d'observer  uniquement  les  phénomènes  que  les  grenouilles 
auraient  pu  présenter,  en  dehors  de  toute  idée  précouQue.  Puisque 
les  grenouilles  ont  une  hypophyse  —  et  j*ai  observé  qu*on  peut  la 
leur  extraire  sans  grave  traumatisme  —  il  me  semblait  que  la  re- 
cherche  que  j'ai  exécutée  était  justiflée  devant  la  Physiologie  expé- 
rimentale,  et  Je  n*ai  pas  besoìn  de  rappeler  au  Maitre  les  services 
que  l*humble  grenouille  a  rendus  dans  des  expériences  analogues, 
méme  pour  ce  qui  concerne  les  troubles  psychiques. 

Mais  Cyon  dit  que  Terreur  la  plus  grave  de  mes  recherches  con- 
siste a  avoir  exécuté  des  compressions  de  Taorte  chez  la  grenouille 
à  laquelle  on  avait  exporté  Thypophyse,  à  avoir  observé  que  les  bai- 


(ì)  Zur  Physiologie  der  Hypophyse  (Pftùgers  Archiv,  voi.  87). 


186  O.  OAGLIO 

iements  du  cocur  étaietU  encore  ralentis  et  à  avoir  conclu  que  la 
pression  cerebrale  peut  exciter  les  centres  cérébraux  do  vaglie,  alors 
méme  que  Thypophyse  fait  dófaut.  Il  me  reproche  de  n*ayoir  pas 
ienu  compie  d'un  bit  bien  connu  de  tous  les  Pbyaiologistes  depuis 
plus  de  30  ans,  à  savoir:  que»  méme  après  la  section  de  ious  les  nerb 
qui  se  distribuent  au  cosur,  raugmentation  de  la  pression  inlracar- 
diaqueest  capable  de  determinar  des  modiflcations  du  pouis,  semblables 
à  cclles  que  donne  le  vague,  et  que  Ton  peut  observer  aussi  dans  le 
CQSur  exporté  de  Torganlsme. 

En  conséquence,  suivant  Gyon,  J'aì  simplement  confondu  les  conse» 
quences  de  la  pression  intracardiaque  avec  celles  de  la  pression  in* 
tracrànienne. 

Je  dois  faire  observer  que  Je  n*al  pas  dlt  qu*après  la  compres^ion 
de  Taorte  les  baltemetUs  du  cceur  soni  encore  raientis,  mais  J*al  dit 
que,  entro  une  grenouille  normale  et  une  grenouille  privée  d*hypo- 
physe,  il  n'a  pas  èie  observé  de  diffét^ences  quant  au  ralentissemeni 
des  battements  du  coBur,  que  Ton  peut  provoquer  ou  bien  en  liant 
Taorte  ou  bien  en  comprimant  Tabdomen  de  Tanimal,  ou  bien  encore 
en  empoisonnant  celui-ci  avec  de  la  strychnine. 

Lia  chose  est  donc  un  peu  difTérente;  si  raugmentation  de  la  pression 
intracardiaque  peut  provoquer  un  ralentissemont  du  pouls,  dù  à  une 
action  dlrecte  sur  le  cceur,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  los 
conditions  expérimenlalos  rapportées,  J'ajoute  aussi  t*excllatÌon  des 
centres  bulbain^s  du  vaguo;  or  cotte  derniòre  action  predomino  de 
beaucoup  sur  la  première. 

J*ai  rapportò  que  J*avais  exécuté  des  expériencos  en  comprimant 
avec  un  dolgt  Tabdomen  des  grenouilles;  dans  ces  conditions  (d*one 
manière  analogue  —  mais  beaucoup  plus  efficace  —  à  ce  qui  a  lieu 
dans  Texpérience,  bien  connue,  de  Goltz,  des  battements  sur  Tabdomen) 
on  a,  par  voie  réflexe,  une  si  forte  excltation  du  vague,  que  le  c<rur 
s'arrète  en  diastole.  Cet  arrfit  ne  peut  t^tre  attribue  k  une  action  di* 
recte,  sur  le  c<Bur,  de  Taugmentation  de*  pression  intracardiaque: 
Sabbatani,  qui,  dans  le  travail  cité,  exécuté  dans  le  laboratoire  que  je 
diri^^eai*<,  a  étudié  les  conditions  de  cet  arrdt  du  coeur,  a  vu  qu'il  bit 
défaut  si  Ton  délruit  le  bulbo  ou  si  Ton  injecte  une  très  petite  do<6 
d'atropine,  et  qu*on  peut  alors  avoir,  seulement,  par  la  comprension 
de  Tabdomen,  un  h'ver  ralentinsement  des  battements  du  opur  ;  ra- 
Icntissement  qui  est  du  à  Tacllon  directo  de  Taugmentation  de  preas»lon 
sur  le  cipur  et  que  Je  crois  non  pas  avoir  ronfotuiu  avec  celui  que 
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Ton  a  à  la  suite  de  rexcitation  bulbaire,  mais  avoir  distingue  de 
celui-cì. 

Si  mes  expériences  d*exportation  de  Thypophyse,  chez  les  grenouilles, 
n*0Dt  pas  donne  do  grands  résultaU,  elles  ont  du  moins  établi  ce  fait 
intéressanti  que,  à  la  suite  de  Veasportation  de  Vhypophyse,  les  centres 
òulbaires  du  vcigue,  chez  les  grenouiUes  opérées,  soni  tout  aussi 
excttables  que  ceux  des  grenouilles  normales.  Il  est  certain  qne,  si 
les  expériences  avaient  démontré  le  contraire,  elles  auraient  été  mieux 
accueillies  par  Gyon,  et  que  l'humble  grenouiUe  aurait  trouvé  gràce 
devant  Ini  ;  mais  je  puis  répéter  avec  Manzoni  :  Credete  che  non  s'è 
fatto  apposta. 


Le  coars  dn  jeùne  absolu  chez  le  "  Gongylns  ocell&tus  „  («. 


CoMMUNicATioN  prìyxntive  da  D^  A.  COCCO-PISANO. 


(Ubontoin  d«  VhjaULop»  de  rUniTOrité  d*  Smmiì). 


lotrodoetioD. 

Depuis  quelqoe  temps  on  a  commencé,  dans  ce  Laboratoire,  des 
recberches  destinées  à  compléter  les  études  du  D' Q.  Manca  sur  Tina- 
nition  des  animaux  à  sang  firoid  (2).  Panni  les  animaux  qui  se  prètent 
le  mieux  à  ce  genre  d*expériences ,  on  a  choisi   immédìatement  le 


(1)  Studi  Sassaresi,  voi.  I,  1901.  Sassari. 

(2)  Voir  Areh.  it.  de  BioL,  i.  XXIII,  p.  243  et  suiv.  ;  t.  XXV,  p.  299  et  p.  426  ; 
t.  XXVII,  pp.  83  et  94;  t.  XXXV,  pp.  115  et  373;  t.  XXXVU,  p.  161. 
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Oongylus  oceUalus,  qui  est  très  rópandu  en  Sardaigne,  et  que*  à 
partir  du  printemps,  od  peut  se  procurer  avec  la  plos  grande  bcUité. 
Get  animai,  oatre  qa*il  a  Tavantage  d*appartenìr  aa  mème  ordre  qne 
la  Laceria  muralis,  qui  a  servi  en  grande  partie  aux  études  dtées, 
da  D'  Manca,  et  de  rendre  par  conséquent  plos  facile  et  plus  simple 
la  comparalson  dea  noaveaux  résultats  avec  ceux  qui  ont  déjà  été 
publiés,  présente  encore,  comparativement  aux  lézards  ordinaires,  cet 
autre  avantage  d*un  poids  plus  grand  du  corps,  ce  qui  permet  de 
soumettre  à  Tanalyse  chimique  complète  chacun  des  individua,  ou 
mème  des  organes  ou  des  liquides  organiques  des  différents  individus 
qu'on  a  fait  Jeùner  en  diverses  conditions  d*expérience,  sans  qu*il  aoit 
nécessaire  de  recourir  à  des  analyses  coroplexes  de  plusieurs  indi- 
vidus, comme  on  était  obligé  de  le  faire  pour  les  lézards  ordinairea, 
obtenant  ainsl  des  résultats  qui  pouvaient  ètre  plus  ou  moins  in- 
fluencés  par  la  diversité  de  résistance  au  Jeùne,  de  composition  initiale 
et  de  durée  de  la  vie  des  difTérents  animaux. 


L  — >  Méthades  d'expérleaoe  et  de  calenls. 

Nous  avons  suivl  exactcroent,  sauf  indications  contraires,  les  roé- 
thodes  d'expérience  indiquées  par  le  D'  Manca  pour  les  lézards  (1). 
Nous  rappellerons  seulemont  ici  les  points  principaux  indispensablen 
pour  Texacte  compréhension  des  résultats  obtenus. 

I>ès  que  les  gongyles  étaient  pris,  on  les  portalt  au  Laboratoire  et 
on  les  soumetlait  au  Jcùne  absolu  pendant  ZA-M  heures,  en  los  tenant 
dans  de  gros  verres  bien  propres.  Après  cette  pt^rlodo  préliminaire. 
destinéo  à  obtenir  que  les  animaux  se  débarrassassent,  du  moins  en 
grande  partie,  des  résidus  de  Talimentation  qui  avait  précède  immé- 
diatement  la  capture»  los  gongyles  étaient  pesés  avec  la  plus  grande 
exaciitude,  dans  une  balance  sensible  au  centigramroe,  et  placés  dan5 
d*autivH  verres  bien  propres  et  couverts  de  gazo,  à  mailles  largea, 
pour  empf'chor  la  pénétratUm  d'insi'ctes,  etc,  qui  auraient  pu  servir 
pour  ralimentation  des  gon^^vles.  Ensuito  on  répétait  les  pesées  chaqui* 


M  ^  J«  renvoie  ape*  Uloment  à  U  Noto  publiée  dana  le  G tornale  délt Aeoauì^mia 
di  Mfdtetna  di  Turino^  en  i>^05. 
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24,  48,  72  heures,  suivant  Topportunité;  on  tenaìt  toujours  les  ré- 
cipients  de  verre  bien  propres  et  bien  secs,  afin  d*éliminer  rìnfluence 
de  rhumidité,  etc.  D*autre  pari,  Teireur  dans  la  date  de  la  mort  n'est 
pas  supérieure  à  10-15  heures,  parce  que^  chaque  soir,  avant  de  quìtter 
le  Laboratoire,  et  chaque  znatin,  od  examinait  attentivement  les  ani- 
maux  et  Ton  pesait  ceux  que  Tpn  trouvait  morts  ou  ceux  qui  sem- 
blaìent  sur  le  point  de  mourir. 

Les  ani  maux  étaient  soumis  à  une  inani  tion  absolue,  dans  les  mèraes 
conditions  du  milieu.  Dans  cette  Note,  on  rapporterà  les  résultats  des 
cxpériences  faites  sur  les  animaux  tenus  à  la  lumière  diffuse,  dans 
les  conditions  normales  d*humidité  et  de  temperature  du  milieu; 
celle-ci  fut  exactement  notée  deux  fois  par  jour  (1). 

Pour  la  manière  d*énoncer  et  d*élaborer  les  résultats  obtenus  et 
de  calculer  les  valeurs  moyennes,  je  renvoie  aux  publications  du 
ly  Manca  (2). 

II.  —  Resultata  génértLnx. 

Les  animaux  soumis  à  Tinanitìon  dans  les  conditions  sus-indiquées 
furent  au  nombre  de  49.  Ne  pouvant  donner  ici  le  tableau  general, 
dans  lequel  sont  rappdrtées  toutes  les  données  qui  concernent  chaque 
animai;  je  me  contente  de  réunir  dans  le  tableau  I  les  plus  impor- 
tantes  de  ces  données. 


(1)  Me  réservant  de  donner  de  plus  nombreosea  particalarités  dans  le  Mémoire 
complet,  qu*il  me  suffise  de  dire  qae,  au  moia  de  juin,  la  temperature  a  oscillé 
de  24'  74  à  25»  C,  et,  au  moia  de  juillet,  de  25«  à  26°  V^. 

(2)  Voir  gpécialement  celle  qui  a  para  en  1895  dans  le  Giornale  di  Medicina 
veterinaria  pratica  di  Torino. 
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Tableau  I.  —  Donnéei  fénéralet* 
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i     !     21  -  VI  -  1901 

34.09 

9 

499 

10.92 

O.0O74    ' 

0.0218 

2  ;         • 

15.03 

Ò 

572 

21.32 

0.0057    ' 

o.an2 

3      [                    m 

30.90 

9 

566 

13.46 

0.0113 

0.0242 

4     ;               • 

13.91 

> 

1     566 

10.21 

0.00» 

0.0183 

'  1 

49.23 

» 

'     523 

11.85 

0.0130 

0.0226 

6 

1 

22.09 

6 

52,5 

17.25 

!    0.0072 

0.0329 

7 

]     45.83 

1 

V 

548 

10.06 

0.0084 

0.0183 

8 

•                '     15.88 

1 

A 

508 

35.02  . 

0.0109 

0.0689 

9 

1     11.89 

V 

505 

22.21 

0.0044 

o.oarj 

10 

56.54 

• 

475 

7.72 

0.0091 

0.0162 

11 

24.10 

t 

475 

11.13 

O0056 

00234 

12 

•                     8.79 

V 

499     ; 

26.40 

0.0016 

0.0529 

13 

•                1     42.66 

9 

52:^ 

1 

9.71 

00079 

0.01  sò 

14 

34.42 

m 

531      1 

7.38 

0.0047 

00138 

15     ,                •                    Ì4.;^l 

1 

m 

523     ! 

10.77 

0.0O29 

O02ir> 

16         22- VI -1901          ^VIO 

ò 

r/H 

15.88 

0.0113 

0.0315 

17                    •                    21. (ft 

m 

504     1 

18.2f) 

0.0074 

aa«i 

18                    •                      R.99 

m 

538 

1658 

0.0027 

o.oaoK 

19                     •                    52.rj() 

1  ) 

5if9 

11. (Ki 

0.0109 

O.OiJtìK 

^0                     •                     18.10 

m 

5l>9 

20.00 

0.0068 

0.O37V 

21                     •                     ^0H) 

• 

529 

12.42 

o.orvw 

0.0234 

Zi                    •                      9.50 

m 

529 

24.64 

0.0044 

00466 

Z\                    .                      7.45 

? 

129 

19.07 

0.01 10 

01478 

24 

• 

2H.W 

V 

480 

1     17.08 

0.0103 

0.03f6 
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11 

Le  jeùne 
commence  le 

1 

Poids 
initial 

Sexe 

Darée 
du  jeùne 
en  beares 

Perte 

intégrale 

procentuelle 

1 
1 

Pertes  par  heure 

1 

Ì8 

1             "  " 
abeolue 

procent. 

m 

ò 

e 

d 

« 

/ 

9 

k 

25 

22-V1.1901 

29.30 

? 

480 

1 
12.80 

0.0078 

0.0266 

26     ,               1 

19.37 

» 

480 

16.01 

0.0064 

0.0333 

27                    I 

15.89 

» 

480 

15.11 

0.0050 

0.0314 

28 

11.94 

» 

480 

14.92  ' 

1 

0.0037 

0.0310 

29 

12.40 

o 

480 

17.50  ' 

1 

i    0.0045 

0.0366 

30 

32.70 

9 

504 

1 

16.37 

0.0106 

0.0304 

31 

40.69 

9 

528 

13.37 

0.0103 

0.0253 

32 

22.89 

O 

529 

15.91 

0.0068 

0.0300 

33 

37.81 

i    ? 

512 

1455  ' 

0.0107 

0.0284 

34 

13.98 

1 

m 
1 

529 

16.03  ' 

0.0041 

1 

0.0303 

35 

8.91 

1     ^ 
O 

529 

28.85 

1 

!    0.0048 

0.0545 

36 

»        • 

«j4.04 

'    O 
1 

457 

1057 

0.0079 

0.0231 

37 

28.19 

1 

» 

1 

457 

18.91 

0.0116 

0.0413 

38 

15.84 

1 

6 

524 

27.03 

0.0083 

0.0515 

1 

39 

19.29 

,  $ 

552 

24.58 

0.0085 

0.0445 

40     , 

28.86 

» 

499 

10.43 

0.0060 

0.0209 

41     i 

1 

28.71 

» 

499 

'     15.44 

0.0088 

;     0.0309 

42 

j 

18.36 

» 

524 

t    20.81 

0.0072 

0.0397 

«;    ■ 

17.84 

» 

499 

15.36 

0.0054 

0.0307 

44                     , 

10.19 

6 

524 

:     28.27 

.    0.0054 

0.0539 

45 

3.65 

9 

499 

20.00 

0.0014 

'     0.0400 

46     ' 

27.29 

9 

1 

499 

15.18 

1 

0.0082 

I    o.o;^ 

47 

1 

20.47 

9 

499 

27.95 

0.0114 

0.0560 

48 

] 

15.85 

$ 

524 

11.36 

0.0034 

0.0216 

49 

j 

11.75 

9 
1 

549 

20.60 

• 

0.0044 

.     0.0375 
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De  la  colonne  d  de  ce  tableau,  il  résalte  que,  sur  ces  49  animaux, 
15  appartenaient  au  sexe  masculin  et  33  au  sexe  féroinin.  Nous  avons 
dù  noter  attentivement  cette  différence  de  sexe,  en  vue  d*one  influence 
possible  sur  le  coors  de  Tinaniiion,  d*aiitant  plus  que  la  plupart  dea 
femelles  étaient  en  état  de  gestation  avancée.  Pour  détermioer,  et  au 
besoin  éliroiner,  Tinfluence  de  la  grossesse  sur  le  cours  du  JeOne,  nous 
avons  calculó,  outre  les  données  moyennes  des  m&les  et  des  femelles, 
considérées  dans  leur  ensemble,  les  données  moyennes  des  roàles  et 
des  femelles  considérées  séparément;  cette  coroparaison  sera  rapportée 
tians  une  autre  Note. 

Hans  ce  travail  nous  donnerons  les  resultata  obtenus  des  expérìences 
sur  les  49  gongyles  dans  leur  ensemble,  sana  tenir  compte  de  la  dif- 
férence du  sexe.  Dans  le  tableau  II  sont  rapportées  précisément,  dans 
la  première  tigne,  les  moyennes  généralea  de  Tensemble  des  expo- 
riences;  il  en  resulto  un  poids  initial  moyen  de  gr.  t8.e4,  une  perle 
intégrale  procentuelle  de  14.90  7o  #  ^^^  porte  procentuelle,  par  heure, 
de  0.089  7o  ®^  un®  durée  moyenne  de  vie  de  M4  heures. 

Nous  examinerons  maintenant  séparément  ces  diverses  valeur^ 
moyennes. 

Pour  avoir  une  idée  synthétique  du  poids  des  animaux  soumts  è 
Texpérience,  on  a  dressé  un  tableau,  que,  par  brièveté,  on  ne  rap* 
porte  pas  dans  cette  Note  preventive,  et  duquel  il  resulto  que  le  poids 
de  la  plupart  des  animaux  est  compris  entro  10-30  gr. 

Le  j)oùis  iniiial  minimum  est  de  gr.  3.65  (un  cas),  tandis  que  le 
poids  initial  maximum  est  de  gr.  56,54  (un  cas);  ces  chiflVes  sont 
entro  eux  comroe  1 :  15.43.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  poids  initial 
moyen  est  calculé  de  gr.  23.64;  en  supposant  cette  moyennes  lOo, 
le  poids  initial  minimum  (gr.  3.65)  prend  la  valeur  de  15,  tandis  que 
le  poids  initial  maximum  (gr.  U\XA)  prend  la  valeur  ile  238;  cen 
oscillations  1 :  15.43  et  100  :  15  :  238  imfiquent  que,  dans  le  cas  dt^n 
^on{?yles,  nous  avons  de  tròs  fortes  variattons  individuelles  dans  le 
()oids  initial. 

I^  lìerte  intégrale  proi^entuelle  va  d*un  minimum  do  7aJ8  •/«  à  un 
ììuìxunum  de  35.02 '^Z^,;  ces  chiflVes  sont  entre  eux  comme  1 :4.74. 

(>)mmo  on  Ta  dil,  la  ptTte  intégrale  procentuelle  moyenne  est  cai- 
culée  de  l4.\H>//„:  8upp(»son.H  celle  moyenne -- 1(K).  le  minimum 
iléjà  indiiiuó  prend  la  valeur  de  50,  le  maximum  <le  235.  Bn  coni- 
parant  ces  oscillations  avoc  celles  qui  ont  éto  calculéos  à  propos  du 
iHÙds  initial.  on  voit  que  les   variallons  individuelles  de  la  perle  in* 
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tégrale  procentuelle  soni  plus  limitées  qua  celles  que  présente  le 
poids  initial. 

La  perle  procentuelle  par  heure  va  d'an  minimum  de  0.0138  à 
un  maa^imum  de  0.1478;  ces  chìffres  soni  entre  eux  comme  1 :  10.71. 
Gomme  on  l'a  dit,  la  perle  procentuelle  moyenne  par  heure  est  de 
0.029  Vo>  ^Q  supposant  cotte  moyenne  =  100,  le  minimum  déjà  in- 
diqué  prend  la  valeur  de  47  et  le  maximum  la  valeur  de  509.  Ges 
oscillations  sont  un  peu  plus  étendues  que  celles  que  présente  le  poids 
initial. 

La  durée  de  la  vie  va  d*un  minimum  de  129  heures  à  un  macvimum 
de  595;  ces  chiffres  sont  entre  eux  comme  1:4.61.  Gomme  on  i'a 
déjà  dit,  la  durée  moyenne  de  )a  vie  est  calculée  de  504  heures  ;  en 
supposant  cotte  moyenne  =  100,  le  minimum  déjà  indiqué  prend  la 
valeur  de  25  et  le  mawimum  la  valeur  de  118;  ces  oscìllations  dé- 
montrent,  pour  la  durée  de  la  vie,  des  variations  individuelles  un 
peu  plus  limitées  que  celles  qui  ont  été  calculées  à  propos  de  la  porte 
intégrale  procentuelle. 


On  peut  répéter  ces  calculs  en  laissant  de  coté  quelques  données 
indiquant  des  variations  individuelles  anormales  ou  exceptionnellement 
éloignées  des  conditions  moyennes  de  la  plus  grande  partie  des 
animaux. 

De  celle  manière,  pour  le  poids  initial^  on  peut  laisser  de  coté  sussi 
bien  le  poids  initial  minimum  (gr.  3.65)  que  le  poids  maaimum 
(gr.  56.54)  sus-indiqués.  Ges  deux  données  etani  élimìnées,  le  poids 
moyen  du  reste  des  animaux  est  de  gr.  nM  ;  le  minimum  est  repré- 
aenté  par  gr.  7.45,  le  mawimum  par  gr.  52.50  ;  ces  chiffres  sont  entre 
eux  comme  1 : 7.04.  —  En  supposant  ^  100  la  moyenne  sus-indiquée 
de  gr.  23.36,  le  minimum  susdit  prend  la  valeur  de  31,  le  mawimum 
de  224. 

De  mème,  pour  la  perle  intégrale  procentuelle,  on  peut  éliminer 
la  perle  procentuelle  mcuvimum  (indiquée  plus  haut)  de  35.02  ^/q  , 
parco  que  la  perle  procentuelle  des  aulres  animaux  n'arrìve  pas  mdme 
è  30  Vo  ^  pour  le  minimum,  il  faut  conserver  le  chiffre  indiqué  de 
7.38  ^/«,  parco  qu'il  est  tris  rapproché  des  résultats  obtenus  pour 
d'aulres  animaux. 

Le  chiffre  35.02  ^/^  etani  éiiminé,  la  moyenne  du  reste  des  données 
est  de  14.48  7o*  Gomme  limile  mawimum  on  peut  prendre  mainlenanl 
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la  perle  intégrale  procentuelle  de  28.85,  de  sorte  que  les  ebiflnres  7^ 
et  28.85  sont  entre  eux  comme  1 : 3.90.  —  Bn  sapposant  =  100  la 
moyenne  14.48,  le  minimum  sus-indiqué  prend  la  valear  de  50,  le 
maximum  prend  la  valeur  de  199;  ces  oscillations  sont  plus  res- 
trelnies  que  celles  qui  ont  été  caleulées  pour  le  poids  initial. 

De  mème  aussi,  pour  la  perle  procentuelle  par  heure,  auz  donnéea 
minimum  (0.0138)  et  maximum  (0.1478)  déjà  indiqaées,  on  peut 
substituer  le  minimum  0.0162  et  le  maximum  0.0689  ;  et  oette  èli* 
mination  est  spécialement  indiquée  pour  le  chiflnre  0.1478,  qui  est 
exceptionnellement  distant  des  chifAres  calculés  pour  tous  les  autres 
animaux.  Ces  deux  chifltes  étant  éliminés,  la  moyenne  du  reste  des 
données  devient  de  0.0167.  Bn  supposant  coite  moyenne  =  100,  le 
minimum  sus-indiqué  prend  la  valeur  de  60,  le  maximum  celle  da 
258.  D'autre  part,  le  minimum  0.0102  est  au  maximum  0.0689  corome 
1 :  4J25;  ces  oscillations  indiquent,  pour  la  porte  procentuelle  par  hcure» 
des  variatlons  indivlduelles  un  peu  plus  étendues  quo  celles  qui  ont 
été  caleulées  pour  la  porte  intégrale  procentuelle  et  peu  dilTérentes 
de  celles  du  poids  initial. 

I)e  memo  encore,  pour  la  durée  de  la  vie^  on  peut  éliminer  la 
donneo  minimum  de  129  heures,  car  elle  est  exceptionnellement  plus 
courte  que  la  durée  présentée  par  tous  les  autres  animaux  (en  cflTet, 
en  laissant  de  coté  le  chiin*e  129  heures,  choz  les  autres  animaux  la 
durée  de  la  vie  est  toujours  supérieure  à  450  heures).  Lo  tninimum 
eorrespond  à  457  heures,  le  maximum  reste  de  595  heures;  ces 
chiflVes  sont  entre  eux  comme  1: 1.30.  Le  chiflre  129  étant  éliminé, 
la  moyenne  des  autres  durées  de  la  vie  est  calculée  de  SII  heurea; 
en  supposant  cotte  moyenne  =  100,  le  minimum  sus-indiqué  (457) 
prend  la  valeur  de  89,  tandis  que  le  maximum  prend  la  valeur  de  116. 
Ces  chiflh»  indiquent  que  les  oscillations  indlviduellos  de  la  durée 
de  la  vie  sont  beaucoup  plus  limitées  que  c^'lles  de  la  perte  intégrale 
procentuelle  et  de  la  perte  procentuelle  par  heure  et  que  celles  du 
poids  initial  du  corps. 

IIL  —  Uiasaes  da  pelds  latitai. 

IjOs  recherches  déJà  publiées  par  le  tf  Manca,  sur  les  lécards  et 
sur  les  tortuosi,  ont  démontré  avec  la  plus  grande  évidence  rinfluenoe 
du  poids  initial  sur  le  cours  de  Tinanltlon,  influence  analogue  à  cella 
qui  a  déJà  été  admlse  pour  les  animaux  à  sang  chaud,  et  qui  doit 
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étre  attribnée  à  la  différence  du  développement  de  la  surface  du 
corps  chez  les  animaux  de  grosse  taille  et  chez  les  anìmaux  de  pe- 
tite taille. 

Gette  influence  de  la  sur&ce  da  corps  sur  Téchange  matériel  en 
general,  admise  d'abord  pour  les  seuls  animaux  à  sang  chaud,  et  dé- 
montrée  ensuite,  pour  la  première  fois,  également  pour  les  animaux 
à  sang  froid  par  les  expériences  citées,  sur  le  jeùne  des  lézards  et 
des  iortues,  a  été  confirmée  récemment  par  les  recherches  calorimé- 
trìques  de  Krehl  et  Soetbeer  et  acceptée  par  E.  Yoit,  qui  Fa  traité 
à  un  point  de  vue  general.  Laissant  maintenant  de  coté  les  données 
calculées  pour  *la  surface  du  corps  des  animaux  soumis  à  Texpé- 
rìence  et  la  comparaison  avec  les  autres  données  indiquant  le  cours 
de  rinanition  (comparaison  qui  formerà  Tobjet  d*une  publication  spe- 
ciale, dans  laquelle  seront  considérées  à  ce  point  de  vue  toutes  les 
recherches  déjà  faites,  y  compris  celles  sur  les  lézards  et  sur  les 
tortues,  et  dans  laquelle  on  discuterà  aussi  Tinfluence  des  autres 
facteurs  qui  ont  le  plus  d*importance  sur  la  résistance  au  jeùne),  nous 
limitons  les  considera  tions  à  ce  qui  concerne  les  rapports  entro  le 
poids  initial  et  les  autres  données  que  nous  avons  obtenues. 

Tableau  II.  —  Dlrlslon  en  groupw  à  polds  Inlttal  croissant. 


Groopes 
d^animauz 


Total 

I 

li 

HI 

IV 


§s. 


Poida  initial  en  grammes 


Perte  en  poids    'ì  g 


49 

14 

22 

9 


8.66 

3.65 
15.03 
32.70 
45.03 


66.64 

■ 

28.64 

1 

1 
14.90 

1 
0.029 

14.21 

10.54 

18.90 

0.038 

2930 

21.54 

17.43 

0.034 

42.66 

37.00 

12.47 

0.024 

56.54 

51.02 

1 

10.08 

0.019 

1 

604 

497 
507 
512 
518 


Dans  les  colonnes  e  et  suivantes  sont  rapportées,  respectivement, 
les  moyennes  du  poids  initial,  des  pertes  de  poids  et  de  la  durée 
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de  la  vie  de  chaque  groupe.  De»  chìfnres  de  la  colonne  e  et  de  la 
colonne  h  résnlte,  avec  la  pian  grande  évidence,  le  rapport  susdit, 
déjà  constate  pour  lea  lézards  et  pour  les  tortues,  à  savoir:  que,  avec 
raccroissement  du  potds  initial,  la  durée  de  la  tie  augmente. 

Il  résulte  également  de  ce  tableau  que,  avec  T  augmentation  du 
poids  initial: 

1*  la  perte  intégrale  procentuelle  diminue  progressivement  ; 

:^  la  perte  procentuelle  par  heure  diminue  progressi vement. 

IV.  —  Daréa  de  la  vie. 

Pour  établir  les  rapporta  entro  la  durée  de  la  vie  et  les  autrea 
résultats  des  expériences,  nous  avons  recouru  à  un  tableau,  que  nous 
ne  rapportons  pas  dans  cette  Note,  dans  lequel  les  animaux  ont  été 
divisés  en  3  groupes,  suivant  la  durée  de  la  vie,  en  laissant  de  cAté 
le  gongyle  n.  23,  dont  la  durée  de  la  vie  (129  heures)  ne  pouvait 
ètre  coniprise  dans  aucun  groupe. 

De  ce  tableau,  aucun  rapport  ne  resulto  avec  évidence  entro  la 
durée  de  la  vie  et  les  autres  données  expérimentales  (polds  initial, 
pertes  procentueiles);  et  ce  fait  est  dù,  très  probablement,  aux  va- 
riations  individuelles  tres  limitées  présentées  par  la  durée  de  la  vie, 
en  cornparaison  des  autres  données.  Qu*il  sufflso  de  rappeler,  k  et* 
propos,  que,  tandis  qu*on  a  calculé,  pour  les  polds  initiaux.  des  oscll* 
lations  (du  minimum  au  maximum)  comme  de  1  à  7.04,  pour  les 
pertes  procentueiles  par  heure  comme  de  i  k  4.25,  et  pour  les  pertes 
inté^ales  procentueiles  comme  de  1  à  3.9(),  la  variation,  pour  la  durée 
de  la  vie,  est  limitée  comme  de  1  à  1.3o. 

V.  —  Perte  latéfrals  proeeataslle. 

Le  tableau  IH,  dans  lequel  les  gongyles  ont  été  divisés  en  5  groupes, 
suivant  la  |>erte  intt^rale  procentuelle,  òtablit  les  rapporta  entro  la 
perte  integrale  procentuelle  et  les  autres  résultats  expérimentaux. 
Dans  les  colonnon  e  et  suivantes  sont  rapp<>rté«%  respi^ctivem<*nt,  les 
moyennes  de  la  perte  intégrale  procentuelle  et  di*s  autres  donmvs 
d(*s  diflen*nts  groupt\s. 

Les  chiflV<*s  des  colonnos  e  ei  f  démontrent  de  nouveau  avec  toute 
évidence  le  r8piK)rt  dèjà  indiqué  à  propf)s  du  tableau  II,  k  savoir:  que. 
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atee  faccroissement  du  poids  initial ,  la  perle  intégrale  procentueUe 
dimintte  progressivemenl.  Et  la  régularité  de  la  diminution  de  la  perte 
intégrale  procentueUe,  en  proportion  de  l'augmentation  du  poids  initial, 
ressort  avec  évidence  de  ces  calculs  :  dans  la  colonne  f  du  tableau  III, 

Tablbao  III.  —  Oronpes  i  perte  intégrale  proeentnelie  erviasante. 


Nombr.  d^animauz 
de  cbaque  groupe 

Pertes  intégralea 
procentuellea 

1 

Poids  initial 
moyen 

Perte  en  poida 
procentueUe       < 
par  beure 

la  vie 
ires 

Qroupea 

Limites 

Moyenne 

1 

Durée  de 
en  bei 

mintm. 

fìuxxtfn. 

a 

6 

e 

d 

$ 

/ 

9 

k 

I 

t 

1 

3 

1 

7.38 

9.71 

8.27 

44.54 

0.0161 

509 

li 

«6  ; 

10.06 

14.92 

11.86 

30.84 

1 

0.0249 

518 

III 

18  ; 

15.11 

20.00 

16.99 

20.31 

0.0398 

481 

IV 

6  ; 

20.60 

24.64 

22.36 

'    14.33 

0.0404 

553 

V 

5  : 

26.40 

28.85 

27.70 

;    12.84 

1 

0.0537 

515 

le  poids  initial  moyen,  du  5*  groupe  au  1*',  croit  comme  de  1  à  3.47, 
tandis  que,  dans  la  colonne  e,  la  perte  intégrale  procentueUe,  du 
!•'  groupe  au  5*  croit  comme  de  1  à  3.34^ 

Dans  le  chapitre  suivant,  on  tratterà  du  rapport  entro  la  perte  in- 
tégrale procentueUe  et  la  perte  procentueUe  par  heure. 


VI.  —  Perte  proeentnelle  par  henre. 

Lea  tableaux  II  et  III  peuvent  servir  à  montrer  les  rapports  entro 
la  perte  procentueUe  par  heure  et  les  autres  resultata  expérimentaux. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  du  tableau  II,  il  résulte  avec  évidence 
que,  avec  Vaccroissement  du  poids  initial»  la  perte  procentueUe  par 
heure  dimlnue  progresstcement.  On  a  la  mème  démonstration  en 
comparant  les  chiflOres  des  colonnes  f  ^i  g  du  tableau  III;  et  la  ré- 
gularité de  cotte  proportion  inverse  ressort  avec  plus  d'évidence  en- 
core  de  ces  calculs:  dans  la  colonne  f  du  tableau  III,  le  poids  initial 
moyen,  du  i*'  groupe  au  5*,  croit  comme  de  1  à  3.47,  tandis  que, 
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dans  la  colonne  g^  la  perle  prooentuelle  par  heure,  du  5*  groupe  an  1*«, 
croti  cornine  de  i  à  3.33. 

Nous  sommes  arrivés  aux  mèmes  conclusiona,  dans  le  cbapitre  pré» 
cédent,  pour  ce  qui  concerne  la  comparalson  entro  la  perle  intégrale 
procentuelle  et  le  poids  initial. 

Pour  établir  le  rapport  entre  la  porte  intégrale  procentuelle  et  la 
porte  procentuelle  par  heure,  nous  avons  les  chiflì^es  des  tableaux  II 
et  III.  Des  colonnes  /"  et  (7  du  tableau  II,  Il  résuUe  avec  évidence  que 
VaugmenJLaiUm  die  la  perte  intégrale  procentuelle  est  régtUtèretnent 
accompagnée  de  celle  de  la  perte  procentuelle  par  heure.  Et  ce  bit, 
et  la  régularité  dans  Tauginentation  progressive  de  ces  deux  quantités 
ressortent  avec  plus  d*évidence  des  cblfn*es  des  colonnes  e  et  ^  du 
tableau  III,  d*après  lesquels  on  calcule  que  la  perte  intégrale  procen- 
tuelle moyenne,  du  1*'  groupe  au  5%  va  en  augmentant  comme  de 
1  à  3.34,  tandis  que  la  perte  procentuelle  par  heure,  moyenne,  dans 
les  mèmes  groupes,  augmente  comme  de  1  à  3.33. 

VII.  —  f  arlali«as  de  la  perte  ea  poids  iaas  It s  dlverses  pbases  da  Jt aie. 

Dans  ce  cbapitre.  seront  brièvement  résumés  les  resultata  principaui 
obtenus  sur  cotte  question;  à  une  autre  Note  sont  réservées  Tcxpo- 
sition  et  la  discussion  de  calculs  plus  détaillés  et  la  repréaentation 
grapbique  du  cours  de  l'inanition  chez  les  difTérents  animaux  ou 
groupes  d'aniroaux. 

Pour  avoir  une  idée  approximative  des  pertes  en  poids  du  corp* 
dans  les  diverses  périodes  de  l'inanition,  on  peut  prendre  en  consi- 
dération  Ics  pertes  procentuelles  par  heure,  calculées  pour  cbaque 
intervalle  écoulé  entro  une  pesée  et  Tautre  durant  le  cours  du  Jeùne, 
et  établir  les  comparaisons  suivantes: 

1*  entre  la  première  et  la  demlère  perte  procentuelle  par  heure; 
la  pi*einière  correspond  aux  24-48-72  premlères  beures  du  jeùne,  el 
la  demière  aux  24*48  heure^t  qui  préeèdent  la  mori; 

2*  entre  la  première  et  la  st'conde  perte  procentuelle  par  heure; 
la  seconde  vient  24-48  heurcs  après  la  première; 

3*  entre  la  demière  et  ravant*demière  perte  procentuelle  par 
heure;  Tavant-dernière  correspond  à  48-90  beures  avant  la  mori. 

Relativement  à  la  première  comparaison,  on  a  les  resultata  suivants^ 
sur  49  (fon^yles,  16  ont  la  première  perte  plus  grande  que  la  demière, 
1  ra  ovmk\  32  Tont  plus  petite. 
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En  foisant,  pour  les  49  animaux,  les  moyennes  de  la  première  et 
de  la  dernière  perle  procentuelle  par  heure,  on  obtient,  pour  la  pre- 
mière, la  valeur  0.040,  pour  la  dernière  0.055,  chifOres  qui  soni  entro 
eux  comme  100:137. 

Relativement  à  la  seconde  comparaison,  on  a  les  résultats  suivants  : 
sur  49  animaux,  17  ont  la  première  porte  plus  grande  quo  la  seconde, 
22  Tont  plus  petite. 

En  calculant,  pour  les  49  gongyles,  les  moyennes  de  la  première 
et  de  la  seconde  perte  procentuelle  par  heure,  on  obtient  la  valeur 
0.040  pour  la  première,  0.065  pour  la  seconde,  chìffres  qui  sont 
entre  eux  comme  100  :  162. 

Pour  la  troisième  comparaison,  entre  la  dernière  et  ravant-dernière 
perte  procentuelle  par  heure,  on  voit  que,  chez  32  gongyles,  sur  les  49, 
la  dernière  perte  est  plus  grande  que  ravant-dernière,  chez  2  elle 
est  égale,  chez  15  elle  est  plus  petite. 

En  calculant  les  moyennes  respectives,  on  obtient,  pour  la  der- 
nière perte,  la  valeur  0.057  et  pour  Tavant-dernière  0.041,  chiffres 
qui  sont  entre  eux  comme  100:71. 


Sur  les  proprìótés  óleetriqaea  dea  netta 
en  rapport  aveo  lenr  fonotion  (^). 


RxGHSRCBBS  da  Dr  V.  OBÀVDIB. 


(Iiikonldn  àé  Pkjrfologto  U  I»  FkMlM  <•  MMmìm  U  Bmmv-Atmì). 


Dans  la  aéance  du  10  roara  1901,  J*al  présente  à  TAcadémie  dea 
sciencea  de  Turin  le  resultai  de  quelques  recherches  fiiites  pour  élablir 
Taction  qo'un  circuii  élecirique  exerce  sur  un  nerf,  qoand  il  paase 
près  de  celui-ci. 

Dans  celie  coromunicaiionje  m'éiais  borné  à  rapporier  les  modifl- 
caiions  physiologiques  observées,  laissani  de  cAté  los  conditions  pby- 
aiques  doni  elles  dépendent  (2).  Dans  le  courani  de  Tannée  dernière, 
J'ai  dirige  mon  aitention  sur  ceite  seconde  parilo  de  la  queatlon,  et 
Je  communique  malntonani  les  resultata  auxquels  Je  suis  arriTé. 

Dans  une  longue  sèrie  d'expériences,  J*ai  pu  constater  qu*une  con* 
dìtion  indispensable,  |>our  que  le  passalo  d*un  courani  dans  le  volsi- 
nage  du  nerf  donne  iieu  k  une  excitaiion,  c*est  que  le  nerf  soli  en 
communlcaiion  directe  avec  le  sol.  Cela  a  modiflé  subsianiiellemeni 
rinterprétation  que  J'ai  eru  devoir  donner  au  pbénomène.  Tàndis  que 
ìe  croyais  auparavant  qu*il  s*agissait  d'une  action  électro-magnétique, 
Je  pense  roaintonant  qu'on  doli  attribuor  Texcliation  à  un  phénomine 
dlnfluence. 

J'avais  óté  ameno  à  coite  interprétaiion  par  le  bit  que  les  appa« 
reils  ordlnaires  de  conieniion  de  Tanimal,  employós  dans  les  recher* 


(i>  Aiti  della  R.  Accademia  delle  Scten$0  dt  Torino,  voi.  XXXVIU  19r>1.19(R. 
Ci)  Voir,  k  M  lujdt,  le  Mómoire  du  D^  QraadU  publié   dtiu   le  yoI.  XXXVIU 
p  :U3,  det  Arch.  il.  d4  BioL 
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ches  pbysiologiques  sur  la  fonction  des  nerfs,  ne  permettent  pas  un 
isolement  sufflsani,  de  sorte  que  l'animai  pouvait  communìquer  avec 
le  sol  au  moyen  des  appareils  employés,  alors  mème  que  Je  n*établis^  * 
sais  pas  à  dessein  une  communication  dlrecte. 

Lorsque  j*eus  reconnu  celie  cause  d'erreur  et  la  difficulté  avec 
laquelle  elle  peut  ètre  éliminée,  Je  cherchai  à  empécher  qu*elle  pùt 
ultérieurement  altérer  le  résultat  de  mes  recherches.  Je  décriral  dans 
le  travail  oomplet  la  méthode  adoptée. 

A  Tappui  de  la  nouvelle  interprétation,  je  dirai  seulement  que  j*ai 
pu  obtenir  les  résultats  décrits  dans  cette  note  corame  dépendant  de 
Taction  magnétique  du  courant  électrique,  en  plagant  le  nerf  entro 
deux  lames  de  mica  constituant  le  cohibant  d'un  condensateur  de  - 
Franklin,  tandis  qu*un  point  quelconqne  du  corps  de  l'animai  est  en 
communication  directe  avec  le  sol. 

Àu  cours  de  ces  recherches,  j*ai  pu  constater  que,  pour  le  résultat 
qu*on  veut  obtenir,  le  nom  de  la  charge  qu*on  donne  à   l'armature* 
du  condensateur  qui  se  trouve  placée  plus  près  du  nerf  n*est  pas 
indifférent. 

Quand  on  dispose  Texpérience  de  manière  que  le  iierf  re^ive  une 
ebarge  d'électricité  de  nom  positif,  il  n*est  jamais  possible  de  ren-  • 
contrer  aucun  signe  d*excitation  dans  le  nerf,  bien  qu*un  électromètre 
capillaire  place  en  communication  avec  le  nerf  indique  d*une  manière 
non  douteuse  que  le  nerf  s'est  chargé  d'électricité  positive.  Si,  au 
contraire,  on  charge  le  nerf  avec  la  mème  quantité  d^électricité  nega- 
tive, il  en  ressent  une  puissante  modification,  qui  se  manifeste  par 
une  vive  contraction  musculaire. 

Je  ne  m*arrèterai  pas  maintenant  à  décrire  toutes  les  nombreuses 
tentatives  foites  pour  établir  le  phénomène  d*une  manière  irréfutable.  > 
Je  n*ai  Jamais  pu  rencontrer  aucune  exception  à  ce  mode  de  se  com- 
porter  du  nerf  relativement  à  la  nature  de  la  charge  électrique  qui 
lui  est  communiquée,  pourvu  que  la  valeur  de  la  charge  ne  dépasse 
pas  une  limite  de  hauteur  assez  grande. 

Galvani  avait  déjà  obtenu  le  mème  résultat  dans  ses  premières 
recherches  sur  Télectricité  animale,  résultat  qui,  depuis  lors,  avait 
été  coroplètement  negligé  par  les  physiologistes.  Galvani  a  décrit  le 
résultat  dans  le  chapitre  De  viribus  electricitatìs  animalis  in  molu 
mìssaUari,  pag.  382. 

Ce  &it  curieux  attira  Tattention  d*Oettinger,  lorsqu*il  8*appliqua  à  la 
traduction  du  travail  de  Galvani  pour  la  btbliothèque  des  Ostwald's 
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Klassiker  der  exacten  Wissenschaften,  et  Tidée  lui  vini  de  bire 
contróler  Texpérience  par  v.  Frey  et  E.  Harnack.  Lea  deux  aoieon 
conflrmèrent  eux  ausai  i'existence  du  phénomène,  mais  ila  n*y  arre* 
tòrent  pas  davantage  leur  aitention. 

Dana  lea  expóriences  que  J'al  faitesj'ai  vu  qu*il  est  indifférent,  poor 
la  production  du  phénomène,  que  le  nerf  soit  cbargé  d*électriollé  aa 
moyen  d*un  contact  direct  avec  un  corps  électrisé  ou  bien  qu'll  soli 
chargé  par  influence.  Quand  on  atteint  un  degré  sufflsant  d'isoiement 
de  la  préparation  de  leptodactyitis  ou  de  ìmfo,  on  peut,  avec  la  plus 
grande  facilUé,  constater  le  résultat  en  unissant  aimplement  le  nerC 
communiquant  avec  le  sol,  à  un  pdle  d^une  source  éleetrique  doni 
Tautre  pdle  communique  avec  le  sol. 

Bn  disposant  rexpérìence  de  cette  manière,  on  volt  que  toule  action 
capable  de  roodifler  la  ebarge  negative  du  nerf  donne  lieu  à  une 
contraction  musculaire,  tandis  que  les  modiflcations  de  la  ebarge 
positive  passent  inapergues. 

Le  mode  avec  lequel  la  modiflcation  de  la  ebarge  se  produit  n*eat 
pas  Indifférent.  Suivant  que  la  varlation  donne  lieu  k  une  augmen* 
tation  ou  à  une  diminution  de  la  ebarge  communiquée  au  nerf,  on  a  • 
une  contraction  au  moment  où  se  produit  la  chargo  ou  bien  au  mo- 
ment où  se  produit  la  décbarge  du  nerf. 

Je  me  réserve  de  donner  la  description  détaillée  des  resultata  lorsquo 
Je  communiquerai  tn  exlenso  les  expériences  faites  et  la  métbode 
employée.  Bn  le  fiiisant  maintenant  Je  serais  obligé  de  dépaaaer  lea 
limites  de  temps  et  d*espaee  dont  Je  puis  dlsposer  pour  cette  commu- 
nication  preventive. 

Quand  on  atteint  le  degré  nécessaire  d*isoleroent  de  la  préparation, 
on  volt  que  le  muscle  se  ebarge  d*une  manière  differente  de  celle  du 
nerf  par  lequel  il  est  innervò,  et  que  la  contraetion  que  Ton  obtient 
a  des  caraetères  différenta,  suivant  que  les  variations  de  la  charge 
éleetrique  sont  produites  direetement  sur  le  nerf  ou  sur  le  muscle. 

U^  pbènomènes  précédents,  que  J'avais  attribués  à  Taction  des  lignea  • 
d4«  force  du  cbamp  magnétiqne,  peuvent  ètre  reproduits  en  subatituant 
uno  capacito  à  la  petite  bobine  de  laquelie  éroanent  les  lignea  de  force.  • 
C*est  pourquoi  Je  suis  porte  maintenant  à  conclure  que  les  effela 
de  la  bobine  employée  dans  les  expériences  décrites  dans  la  note  pré* 
cèdente  devaient  ètre  regardés  comma  dus  à  la  ebarge  statique  qua 
prenait  le  conducteur  de   la  bobine,  au  moment  où  11  était  mia  en . 
communication  avec  Taccumulateur.  La  ebarge  agissait  par  infloance 
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sur  le  nerf  qui  se  trouvait  en  communication  avec  le  sol  au  moyen 
des  appareils  de  soutien  imparfoitement  isolés,  et  il  en  resultali  une 
varìation  dans  Tétat  électrique  du  nerf. 

Quand  ou  met  le  nerf  d'une  préparation  fraiche  en  communication 
avec  un  électromètre  capillaire,  si  Tinstrument  est  assez  sensible,  on 
ol>serye  fréquemment  que  le  nerf  a  une  charge  électrique  speciale  et 
que  cette  charge  n*a  pas  une  valeur  égale  sur  tous  les  points  de  la 
longueur  de  la  portion  de  nerf,  de  sorte  qu'on  peut  observer  une  dif- 
férence  de  potentiel  entre  deux  points  éloignés  entre  eux  de  quelques 
millimètres.  Au  moment  où  deux  points  d'un  nerf  soni  mis  en  com- 
munication à  traverà  Télectromètre,  on  observe  une  contraction  du 
muscle  auquel  le  nerf  se  distribue,  parco  qu'il  se  produit  ainsi  une 
varìation  dans  les  conditions  électriques  des  deux  points  du  nerf  com- 
muniquant  avec  Télectromètre. 

Qénéralement  on  n*observe  une  contraction  musculaire  qu*au  pre- 
mier moment  où  Ton  ferme  le  circuit  à  travers  Télectromètre.  Dans 
des  cas  exceptionnels  seulement  on  peut  observer  que  les  contractions 
se  répètent  deux  ou  trois  fois  de  suite  pour  des  fermetures  succes- 
sives  du  circuit  que  Ton  établit  à  travers  T  électromètre  et  la  por- 
tion de  nerf  compris  entre  les  deux  flls  de  Télectromètre.  Le  plus 
souvent  la  différence  de  potentiel  existant  entre  les  deux  points  du 
nerf  s'equilibro  complètement  avec  le  premier  contact,  de  sorte  que, 
dans  les  contacts  successifs,  il  ne  se  produit  plus  de  varìation  dans 
rétat  électrique  du  nerf  et  aucune  excitation  ne  peut  avoir  lieu. 

Dans  la  plupart  des  cas,  si  on  laisse  s'écouler  un  certain  intervalle 
de  temps,  de  plusieurs  minutes,  entre  les  fermetures  successives  de 
la  communication  du  nerf  avec  Télectromètre,  il  se  produit,  à  chaque 
fermeture,  une  contraction  du  muscle  innervé  par  le  nerf.  Cela  ne 
peut  étre  interprete  autrement  qu*en  admettant,  dans  le  nerf,  la  pro- 
priété  de  produire  des  charges  électriques  variables  sur  ses  difiérents 
points. 

Btant  donnés  ces  faits,  il  faut  admettre  que  le  nerf  doit  ètre  con- 
sidéré  comme  un  diélectrique,  et  que,  par  conséquent,  les  charges 
électriques  d'un  point  ne  peuvent  se  transmettre  aux  points  voisins 
qu*avec  une  certaine  lenteur,  comme  cela  a  lieu  dans  les  corps  die- 
lectriques.  G'est  ainsi  seulement  qu*il  est  possible  que  deux  points  du 
mème  nerf  aient  des  potentiels  différents,  iesquels  donnent  lieu  à  une 
excitation,  lorsqu*ils  sont  soudainement  équilibrés  à  travers  Télectro- 
mètre,  ou  bien  à  un  are  conducteur  à  la  Galvani. 
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Quand  on  charge  un  point  d*un  nerf  en  le  mettant  en  contaci  avec 
un  pOle  d*une  source  électrique,  tandis  qu'un  autre  point  du  méme 
nerf,  ou  de  la  méme  préparation,  communique  avec  le  sol»  et  que» 
apròs  avoir  interrompu  la  communication  avec  le  sol  et  la  comma* 
nication  avec  la  soorce  électrique»  on  fait  communiquer  entro  eax 
les  deux  pointa  du  nerf  à  traverà  Télectromètre,  les  charges  dea  deux 
points  tendoni  à  a'équilibrer.  Gela  donne  lieu  à  une  exciiation  qui  se 
manifeste  par  une  coniraction  musculaire,  quand  la  cbaiige  donneo 
au  nerf  est  de  nature  ielle  qu*elle  puisse  ètra  ressentie  par  le  nerf. 

Si  la  charge  donnée  au  nerf  est  assez  grande,  et  que  la  durée  de 
la  communication  des  deux  points  du  nerf  à  traverà  réleclroroètre 
soli  tràs  courte,  Texcltation  du  nerf  peni  se  répéter  pour  plusieurs 
fermetures  successives  se  suivant  rapidement.  Co  mode  de  se  com- 
porter  est  analogue  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  décharge  des  condensa* 
teurs.  Dans  un  cas,  J*ai  pu  obtenir  de  cotte  manière  140  contraciions, 
décroissant  graduellement  en  ampleur  ci  accompagnées  de  mouve- 
menis  correspondanis  de  rélectromòtre. 

Suivant  l'expérience  faite,  cela  représente  un  cas  exceptionnel  ;  le 
plus  souvent  Je  n'ai  obtenu,  en  moyenne,  qu'une  trentalne  de  con* 
iraciions  successives,  correspondant  à  aulant  de  fermetures  du  circuii 
de  rélectromètre  sur  deux  points  d'un  nerf  précédemmeni  charge. 

Les  resultata  ci-dessus  exposós  m*ont  induit  à  étudier  si  vraiment 
le  nerf  doli  ètre  considerò  comme  un  conducteur,  ainsl  que  le  pen* 
seni  généralement  les  pbysiologistes  qui  se  soni  occupés  de  Tétude 
des  fonctions  nervouses,  ou  bien  si  la  résistance  qu*il  offre  au  pas- 
sago  du  courani  élcclrique  n*est  pas  de  nature  à  le  feire  regarder 
comme  un  diélectrique.  Los  déterminations  de  la  résistance  des  nerfe 
avaient  démontré  qu'elle  atteint  la  valeur  considérable  de  70.000  ohros 
par  centimetro.  J*ai  limitò,  pour  lo  moment,  mes  recherchos  à  dea 
prouves  qualitatives,  me  résorvant  de  répéter  les  mesures  suaditea 
après  avoir  étudié  une  móthode  qui  me  mette  à  Tabri  de  toutes  les 
causi^s  d*orreur.  J*ai  dono  répété  Texpérience  tròs  simple  avec  laquelle 
Du  Ik>Ì9-Reymond  essaya  d*obtenir  la  decomposi tion  de  1* Ioduro  de 
potaasium  pour  dómontrcr  le  courant  propre  du  nerf.  Je  disposai 
rexpérience  de  manière  qu*il  dui  se  produire  une  décomposltion  de 
rìodure  de  potassium  alors  qu*un  courant  pouvait  circuler  à  traverà 
une  portion  de  nerf  de  la  longueur  do  clnq  millimòtres.  J*employal 
des  valeurs  de  courant  égales  à  celles  doni  on  fait  communémeni 
usa^e  dans  les  recherches  physiologiques,  et,  dans  chaque  cas,  le 
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résultat  fot  négatif.  Gela  concorde  très  bien  avec  les  resultata  des 
observaUons  mentionnées  plus  baut. 

J'ai  désiré  communiquer  maintenant  ces  résuliats  de  150  expé- 
riences,  parce  qu*il8  conduisent  à  une  interprétation  inattendue  de  la 
manière  doni  il  est  possible  de  concevoir  le  fonctionnement  des  nerfs. 
Je  n*ai  pas  besoin  de  faire  observer  que  ces  données  expérimentales 
m*ont  mis  sur  la  voie  pour  chercher  la  raison  des  lois  de  Pflùger  sur 
la  contraction  musculaire  et  sur  Télectrotonus.  Je  parlerai  de  cela 
dans  le  mémoire  que  je  m*occupe  de  préparer  sur  la  question  qui  fait 
Tobjet  de  la  présente  note. 


Sur  la  production  oellul&ire 

d&ns  V  ini&mmation  et  dans  d' autres  processus  analogues^ 

spécialement  en  ce  qui  concerne  les  '  PlasmaceUules  „  d) 

par  le  Prof.  P.  POÀ. 


(Labormtoire  d*A]utomi«  patbologiqM  de  l*UmT«nité  d«  Tnrin). 


(résumé  DE   L*AUTEUR) 


Dans  un  travati  précédent  (2),  j'ai  étudié  Taction  des  extraìts  frais 
des  capsules  surrénales  et  d*autres  organes,  ìntroduits  par  diverses 
voies  dans  le  corps  de  diflférents  animaux,  et  j*ai  constate  la  vertu 
pblogogène  et  nécrotique  que  possèdent  les  extraits  susdits,  lorsqu*ils 


(1)  Ce  mémoire,  qui  a  èie  présente  aa  1«'  Gongrèa  dea  Pathologiatea  italiana 
(Turin,  4  octobre  1902),  vient  d'étre  pablié  in  extenso  dans  les  Memorie  della 
R,  Accademia  delle  Scienze  di  Torino^  1902. 

(2)  P.  FoÀ,  Contribuzione  anatomica  e  sperimentale  alia  fisiologia  delle  capsule 
surrenali  {Memorie  della  R,  Accademia  delle  Scienze  di  Torino^  1901). 
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8ont  directement  ii\}6eté8  dans  le  parencbyme  de  certaiDs  organea. 
telsque,  par  exemple,  le  foie  et  le  rein.  Plus  tard  J'ai  déroontré  (1) 
que  la  substance  qui  produit  la  nécroae  et  rinflammation  n*estaatre 
que  les  nucléo-protéides  extraita  des  organea  reapectib,  et  Je  me  saia 
servi  de  ces  nucléo-protéides,  dùment  préparés,  pour  produire  dea 
hépatites  nécrotiques  chez  les  lapins.  Avee  ies  nacléo-protéides  de 
thymus,  à  parile  de  condltions,  J^obilns  des  resultate  plus  légers;  avee 
les  nucléo-protéides  des  capsules  surrénales,  J'eus  des  nóeroses  prò- 
fondes,  et,  avee  les  nueléo-protéides  du  testicule,  une  action  plus  vive 
chimiotaxique  positive  sur  les  leucoeytes  polymorphes.  Cependaot, 
avee  tous  les  nucléo-protéides  susdits,  on  pouvait  obtenir  à  la  fin  le 
méme  résultat  quand  on  en  employait  une  dose  convenable. 

Dans  le  centro  de  Taire  nécrotique,  il  y  avait  vite  un  appel  de 
leucoeytes  polymorphes  attirés  par  le  liquide  injecté,  mais,  après  le 
premier  Jour,  il  n*y  avait  plus  cet  appel  et  les  premiers  phagoeytes 
immlgrés  dans  le  centro  de  la  masse  nécrotique  s*y  désagrégeaient 
Au  contraire,  à  la  péripbérie  de  la  masse  nécrotique,  entro  collegi 
et  le  foie,  il  se  formait  des  cellules  géantes,  lesquelles  englobaient  en 
partie  la  substance  morte  et  contribuaient  à  sa  tardive  disparition. 
Autour  de  ce  foyer  forme  do  substance  morte,  avee  des  pbagocytaa, 
également  en  désagrégation,  au  centro,  et  des  cellules  géantes  à  la 
péripbérie,  s'établissait,  par  suite  de  la  multlplication  des  élémenta 
flxes  préexistants,  une  zone  de  conjonctif,  dans  laquelle  sMnflltraient 
aussi  des  leucoeytes  polymorphes. 

Gomme  il  s*agissait  de  lapins,  il  était  beile  de  distinguer  les  leu* 
coeytes  accumulés,  à  eause  de  réosinophilie  de  leurs  granules;  c*eat 
pourquoi  on  pouvait  les  observer  méme  à  petit  grossiasement.  Plus 
tard  le  conjonctif  devenait  Abreux,  les  leucoeytes  polymorphes  dimi* 
nuaient  de  nombre  et  parfois  ils  s*allongeaient  comme  des  pseudoeeN 
lules  conjonctives  sur  les  flbrilles  du  conjonctif  méme.  On  n'observait 
Jamais  en  eux  do  substance  solide  absorbée,  mais  ils  avaient  proba* 
blement  pour  fonction  de  faciliter  Tabsorption  de  la  substance  morta 
digéréo  par  les  cellules  géantes.  Quelquefois  rinflammation  tnterstl* 
tiolle  du  foie  prenait  un  caraetòre  hémorraglque,  comme  dans  cer» 
taines  cirrhoses  spontanées  de  Thomme  (diabète  bronzé).  G*est  seul^ 
ment  au  bout  de  8 -10 -12  Jours  que  commencalent  k  apparattre, 


(1;  F.  Koi,  Sulta  sostanza  contenuta  negli  estratti  flresehi  di  capsula  surrmuUe 
( Accade mut  di  Medicina  di  Torino,  190 i). 


SUR  LA  PRODUCTION  CELLULAIRE  DANS  L'INFLAMMATION,  ETC.  207 

ìsolément  ou  en  groupes»  autour  des  vaisseaux:  ou  des  canalicules 
biltalres  limitrophes  de  la  zone  enflammée,  les  plasmacellules ,  les- 
quelles  n*étaieiit  pas  contenues  dans  la  lumière  des  vaisseaux,  mais 
entre  ceux-ci  et  les  cellules  hépatiques,  sur  la  limite  de  Taire  inflam- 
maioire.  Dans  les  premiers  Jours  il  s^agissait  seulement  de  Qbroblastes 
et  de  leacocytes  polymorphes  ;  plus  tard  apparaissaient  en  petit  nom- 
bres,  isolées  ou  en  amas,  les  plasmacellules,  lesquelles  devenaient  un 
peu  plus  nombreuses,  à  mesure  que  le  processus  phlogistique  était 
plus  yieux. 

Dans  les  pièces  de  20  -  25  Jours,  on  pouvait  voir  parfois  un  amas 
important  de  plasmacellules  dans  les  parties  susdites.  J*eus  un  résultat 
analogue  en  pratiquant  des  cautérisations  circonscrites  sur  le  foie  au 
moyen  d*une  aiguille  incandescente.  Pour  confronter  les  résultats  ob- 
tenus,  avec  ceux  que  Ton  a  pour  d*autre8  causes  de  phlogose,  J*ai 
étudié  de  nouveau  la  cirrhose  biliaire  que  Ton  obtient  expérimenta- 
lement  au  moyen  de  la  ligature  du  conduit  cholédoque.  Je  trouvai  que 
rinflammation  interstitielle  du  foie  s*  observe  aussi  lorsque  Topération 
est  parfaitement  aseptique,  et  qu'elle  n*a  point  la  signification  d*une 
simple  réaction  aux  aires  de  destruction  que  provoque  dans  le  foie  la 
bile  stagnante,  mais'  qu*elle  dépend  réellement  des  propriétés  phlogis- 
tiques  de  la  bile,  dues  à  des  substances  qu*elle  contient  et  peut-ètre 
aux  nucléo-protéides  euxmèmes.  Je  constatai  aussi,  chez  de  vieux 
cobayes  de  600  gr.,  que  la  ligature  du  conduit  cholédoque,  chez  ces 
animaux,  provoque  la  fonction  hématopoétique  de  la  rate,  qui  peut 
avoir  une  intensité  égale  à  celle  qu*on  observe  après  des*  saignées 
répétées.  En  parlant  de  transformation  myéloide  de  la  rate  (Domi* 
nici),  on  ne  dit  rien  de  plus  que  ce  que  Fon  savait  déjà  par  les  an- 
ciennes  études  de  différents  auteurs  sur  Thématopoèse  splénique 
(Bizzozero,  Salvioli,  Foà,  etc...)-  En  outre  j*ai  observé  qu*il  y  a  une 
notable  muKiplication  de  noyaux  dans  les  vaisseaux  différents  et  dans 
les  anses  des  glomérules,  laquelle  est  due  à  Télimination  de  la  bile 
retenue  dans  le  sang.  Le  conjonctif  fibrillaire  interstitiel ,  qui  se 
produit  par  suite  de  la  staso  de  la  bile  dans  le  foie,  est  dù  aux  fibro- 
blastes,  et  c*est  seulement  dans  les  cas  où  le  processus  dure  un  cer- 
tain  nombre  de  Jours  (12-15)  que  Ton  commence  à  apercevoir,  entre  le 
conjonctif  interstitiel  et  le  tissu  hépatique,  quelques  plasmacellules,  ou 
isolées,  ou  en  petits  groupes  de  trois  ou  quatre,  situées  entre  les  séries 
de  cellules  hépatiques  et  les  capillaires  qui  séparent  ces  dernières. 

Poursuivant  mes  recherches,  J'al  répété  les  expériences  relatives  à 
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la  formatton  de  corps  libres  dans  la  cavile  peritoneale,  en  iqjectanl 
dans  celle-ci  une  solution  de  nucléo-protéides.  Gomme  Je  Pai  déjà  pré* 
cédemment  démontré,  dans  ces  cas  le  fibrinogeno  du  liquide  péritonéal 
precipite  et  il  se  forme  un  amalgamo  dea  éléments  incolores  qui  nageni 
dans  le  liquide  et  qui  se  désagrègent  au  contact  du  nucléo-protéide. 
Il  se  forme  ainsi  un  bloc  visqueux  de  substance,  d*abord  molle  et 
blancbàtre,  plus  tard  un  peu  plus  consistante,  qui  s*attacbe  &  la  sé- 
reuse  soit  de  Tintestin,  soit  de  la  paroi  abdominale»  soit  de  l'epiploon, 
et  y  contraete  dea  adhérences.  L*effet  de  Ti^jection  etani  Constant, 
on  peni  parvenir  à  étudier  Jour  par  Jour  le  processus  d*inflammation 
réactive  qui  se  produit  et  Ton  arrivo  à  la  conclusion:  quo  le  corps 
ótranger  provoque  la  multipUcation  des  flbroblastes,  lesquels  tabriquent 
un  coi^Jonctif  flbrillalre  qui  enveloppe  tout  le  corps  adhórent.  Au  bout 
de  quelques  Jours  seulement,  sur  Tépiploon  et  sur  les  séreuses  auxquels 
adhérait  le  corps  étranger,  apparaisseni  des  plasmacellules,  surtout 
autour  des  vaisseaux,  où  elles  forment  des  amas  circonscrits.  Cest 
beaucoup  plus  tard  quo  les  plasmacellules  se  répandent  sur  tonte  la 
face  adbérente  du  corps  éiranger;  en  dernier  lieu  elles  se  trouvent 
sussi  à  la  périphérìe  de  la  partie  libre,  c*est-à-dire  de  celle  qui  est 
tournée  vers  la  cavité  abdominale.  Le  résultat  ci-dessus  décrit  est  très 
régulier  et  Constant  pour  une  memo  ii\)ection  de  nucléo-protéide. 

J*at  ensuite  porte  mon  attentlon  sur  quelques  lésions  de  la  rate,  soit 
spontanée^  cbez  Thomme,  soit  provoquées  artiflciellement  chez  les 
animaux,  et  Je  vis  quelques  cas  de  tumeur  chronique  de  la  rate,  causés 
par  la  malaria,  dans  lesquels,  autour  des  blocs  de  melanine  déposés 
dans  Tadventlce  des  vaisseaux,  se  trouvaient  constamment  accumulées 
de  grosses  plasmacellules. 

J*ai  observé  la  production  de  cellules  vivement  baaophiles,  et  sem- 
blables  à  des  plasmacellules,  dans  les  follicules  et  dans  la  pulpe  spie- 
nique  de  cobaycs  saignés;  Je  me  réserve  de  faire  à  ce  siOet  des 
expériences  ultérieures. 

Bnfln  Je  rap{)orto  un  cas  que  J*ai  eu  Toccasion  d  etudier  dans  ces 
derniers  roois.  Il  s* agissalt  d'une  femme  de  53  ans,  atteinte  d'anemie 
grave  depuis  six  mots,  avec  tumeur  de  la  rate  et  du  foie,  tandis  que 
les  glandes  lymphatifjuos  et  les  follicules  intestinaux  apparaissalent 
normaux.  A  lexamen  micruscoptque  du  sang.  Je  Constatai  la  pré^^nce 
de  formes  mononuclc^Vs  qui  étaient»  en  partie,  de  petits  lymphocytes 
et,  en  partie,  des  ^rands.  L  examen  do  la  rate,  du  foie  et  de  la  moelle 
des  OS,  exécuté  sur  des  morceaux  recueillis  en  excellent  état  quelques 
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heures  après  la  mori,  a  démontré  la  présence  presque  exclusive,  dans 
la  pulpe  splénique,  dans  la  moelle  des  os  et  dans  les  interstìces  du 
foie,  d*éléments  semblables  aux  plasmacellules.  Dans  les  glandes  lym- 
phatiques  sussi,  bien  qu*eUes  ne  fussent  pas  plus  grosses,  il  y  avait  de 
irès  nombreuses  plasmacellules,  et,  malgré  leur  abondance  dans  la 
moelle  des  os  (au  milieu  cependant  d*une  grande  inflltration  bémor- 
ragique  de  celle-ci),  il  n'en  avait  toutefois  pénétré  que  très  peu  dans 
le  sang.  Je  désigne  ce  cas  sous  Tappellation  de  pseudoleucèmie  plas- 
maceUuiaire.  Sous  Taction  d*un  toxique  inconnu,  il  y  eut  une  sur- 
production  d'éléments  semblables  aux  plasmacellules,  aussl  bien  dans 
le  conjonctif  réticulé  des  organes  hématopoétiques  que  dans  le  con- 
lonctif  Qbrillaire  du  foie. 

Gomme  résumé  de  mes  observations,  je  consldère  les  plasmacellules 
comme  étant  d*origine  histogénétique.  Le  tìssu  conjonctif  serait  ordì- 
nairement  représenté  par  deux  sortes  de  cellules:  les  fibroblastes, 
c'esi-à-dire  les  habituelles  cellules  flxes  fusiformes  ou  étoilées  du  con- 
jonctif, destinés  à  fabriquer  la  substance  intercellulaire  fibrillalre,  et 
quelques  plus  rares  cellules  rondes,  semblables  à  des  lympbocytes, 
rassemblées  de  préférence  autour  des  vaisseaux  sanguins  ou  bìliaires. 
Dans  rétat  de  repos,  la  cellule  conjonctive  est  représentée  par  un 
noyau  allongé  entouré  d*un  protoplasma  peu  abondant,  et  la  cellule 
ronde  par  un  noyau  entouré  d*un  très  mince  baio  protoplasmatique. 
Sous  Taction  de  Tagent  irritant,  les  cellules  conjonctives  augmentent 
de  masse  et  se  multiplient,  et,  sous  la  mème  action,  augmente  aussi, 
plus  tardivement,  le  protoplasma  basophile  des  éléments  lymphocy- 
toides;  de  sorte  que  ces  derniers  résument  les  caractères  de  plasma- 
cellules. Dans  les  organes  lymphatiques,  la  multiplicatìon  d'éléments 
semblables  à  de  gros  leucocytes  mononucléés,  à  noyau  centrai  vésicu- 
laire  et  pourvu  de  nucléole,  donnerait  origine  à  des  éléments  plus 
petits  ayant  les  caractères  de  plasmacellules.  Ces  éléments  se  multì- 
plieraient  aussi  par  karyokinèse,  mais  plus  souvent  par  scission  di- 
recte,  et,  à  la  fin,  en  perdant  une  partie  de  leur  protoplasma,  ils 
deviendraient  des  lympbocytes  ou  des  éléments  lympbocytoides.  Ces 
derniers  représenteraient  le  stade  le  plus  avance  de  revolution  des 
éléments  plasmacellulaires,  et,  sous  Taction  d*un  irritant,  Ils  pourraient 
reprendre  le  caractère  de  plasmacellules  et  de  plus  grands  éléments 
mononudéés.  Dans  les  anciens  granulomes,  dans  les  réactions  chro- 
niques  autour  des  tumeurs  de  tonte  nature,  sarcomes,  épitbéliomas, 
nodus  tuberculeux,  etc.,  a  lieu  la  production  d*un  grand  nombre  de 

ÀrehàM  OaUmméi  ié  BMogu,  ^  Tom  XXXVHl.  14 
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plasmacellules,  lesquelles  peuvent  constituer  presque  toute  la  parile 
cellulaire  du  tissu  conjonctif  (Plasmome),  mais  ne  aont  cependant  pas 
identiques  avec  les  flbroblastes  el  ne  fabriqaent  pas  de  subsiana* 
fibrillaire. 

De  rares  plasmacellules  peuvent  se  trouver,  avec  tous  leurs  carac- 
tères,  dans  le  sang  circulant,  mais  de  là  ne  derive  pas  la  nécessité 
d*admettre  que  les  plasmacellules  des  tissus  seleni  d'origine  hémato- 
^ene.  Les  cellules  conjonctive.s  égalemeni  peuvent  donnor  origine  à 
des  élémenis  jeunes  qui  pènt^trent  dans  les  vaisseaux,  puis  subissent 
revolution  en  h*ucocytes  (Marchand),  mais  II  ne  derive  pas  nócessai* 
reinent  de  là  que  les  cellules  conjonciives  proviennent  des  leucocytes 
du  sang.  La  disposition  des  plasmacellules  dans  les  tissus  enflammés, 
c*est-à*dire  leur  accumulation  lente  autour  des  vais^eaux  et  leur  lente 
inflltration  dan^^  les  tissus;  la  prédominance  des  grandes  plasmacel* 
lules  près  des  parois  du  vaisseau  et  des  petitos  plasmacelluiea  lym- 
phocytoides  loin  de  celuUci  ;  Tabsenc^^  en  elles  de  capacitò  contractile, 
d*où  il  résulte  qu*on  ne  voitjamais,  dans  leur  protoplasma,  des  frag* 
menta  de  substance  incluse,  toni  concourt  à  rendre  plus  vraiseroblable 
Torigine  histiogène  des  élémenis  susdits,  lesquels  seraient  ou  Identiques 
ou  très  sc^mblables  entro  eux,  qu*lls  dérivent  des  conjonctifs  réticulés 
t)u  des  conjonctifs  flbrillaires. 


Uergograpbie  crur&le  (électrique  et  volontaire) 
dans  certaines  conditiona  norm&les  et  patbologiques  (^) 

par  le  D'  A.  CASABDII,  Anistant  honoraire. 


(InsUtttt  de  Phjtlologle  «cpérìmenUU  da  rUnit«nité  d«  Modèn*). 


(resumé  de  L^AUTEUR) 


Sur  rinvitation  du  Prof.  Patrizi,  et  en  me  servant  de  son  ergographe 
croral  (2),  j'ai  entrepris  des  expériences  dans  le  but  de  mesurer  le 
travail  muaculaire  artificiel  et  naturel  des  membres  inférieurs,  chez 
rhorome,  et  les  cbangements  attribuables  à  quelques  états  de  sante, 
à  des  troubles  moteurs  et  à  certaines  conditions  d'expérimentation 
déterminées.  La  région  musculaire  soumise  au  travail  Alt  Tensemble 
des  faisceaux  du  quadriceps  extenseur,  se  réunissant  vers  le  tendon 
rotulien,  et  l'intention  de  Tauteur  a  été  de  donner,  au  moyen  des  &its, 
un  aif  ument  ultérieur  pour  Tutilité  de  Tappareil  complémentaire 
d*ergograpbie  propose  par  le  Prof.  Patrizi,  un  peu  pour  le  champ 
physiologique  et  plus  spécialement  pour  le  champ  clinique. 


I.  —  Notes  teobntqves. 

La  plupart  des  expériences  furent  (aites  sur  moi  et  sur  M' G.  Bel- 
lontani,  élève  interne  de  rinstitut,  que  je  remercie  de  sa  courtoise  et 


(1>  Bollettino  della  Società  Medico^  Chirurgica  di  Modena^  aan.  V,  faac  I, 
1901 -1902.  —  Le  Prof.  Patrizi  a  fait  uo  rapport  sur  ce  travail  au  V*  Gongrès 
intematiooal  àe  Physiologie  à  Tarin,  dana  la  séance  du  20  septembre  1901.  — 
V.  Compie  rendu  du  Y*  Congrès  intemational  de  Physiologie  dans  les  Arc/r.  ìt. 
de  BioL,  t.  XXXVI,  p.  124. 

(2)  Patrizi,  Uergographie  artificielle  et  naturelle  des  membres  inférieurs  — 
(Un  ergographe  crural)  —  Compte  rendu  du  /V«  Congrès  intcmational  de  Psy- 
chologie.  Paris,  Alcan,  1901,  p.  457-462. 
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pallente  coopération.  Lea  contractions  du  qvaOrtceps  exletuor  farent 
écrites  ausai  bien  aree  l'irrìtatlon  dlrecle  et  rirritition  indirecle  do 
rouacle  qo'avec  l'incitalion  de  la  volonté,  et  tea  preinières  ftarent 
beaucoup  plas  abondantea  que  lea  secondes,  contralrement  à  ce  qui 
a  élé  fìilt  Jusqu'&  présenl  par  d'autree  observalenn  qui  ao  aont  oc> 
copés  d'ergographte.  Pour  les  contractions  dea  courbes  volontafres,  on 
adopta  le  rytbme  de  2"  et  le  poids  de  Kg.  20.  Poar  lea  coarb«>  ar- 
tiflclelles,  le  rylhnie  étiit  le  méme;  on  recourut  à  l'application  d'un 
.  courant  indnft  cngendré  par  6  élémenta  Leelancbé  et  par  un  indaclear 
Dn  Bois-Reymond ;  le  courant  électrique,  avant  de  pasaerau  charioL 
traversalt  un  métronome,  dont  la  tlge,  cbaque  2",  plongealt  par  an 
HI  de  platine  dans  un   petit  bsssin  de  mercure,  foncliunnant  comme 
une  cler  électrique,  et  oii  aboutissait  l'autre  extremllé  du  cìrcuif.  Pour 
obtenir  avec  le  plus  d'exactilude   possibie  le  mime   nombre  d'Inter- 
ruptiona  à  cbaque  fermetare  du  courant  et 
éviter,  par  conaéquent,  lea  variatlons  dans  l'in- 
tensile  de  la  secousao  tétaniqne,  on  pensa  (1) 
k  soumettre  le  mercure  &  un  lavage  continu 
avec  ile    l'alcool  diluc,  qui  a'écoulait.  sous 
une  cerlaine  prension,  d'un  réservolr  special 
(Pi^.  I).    Do  cptie  nianlt're  la  aupcrflcie  de 
contact  de  la  poinle  do  platino  aree  le  mer- 
cure était  conslammont  malntenue  exemple 
'''K'  '-  de  (outo  impurelé  qui  e&l  pu  Olire  obstacle 

au  pacane  du  courant  ou  Taltérer.  Le  allmulus  électrique  de  la  bo- 
bino Indulto  était  porte  sur  la  réK>on  mu^cnlaire  en  oxamen  au  moyen 
de  Avux  excilali'ur*.  )«'  cumposant  do  plaquelIvH  métalliqucs  avec  de 
peirleH  éponpca  recuuverlus  de  pi-au  de  chamois,  lesqucls  élalent  main- 
tenus  par  lU-a  Jarretières  élasliqui;s  sur  la  messo  du  quadrlcep»,  sur 
les  p4ilnts  indiquùs  dans  co  but  par  les  trailés  d'Éleclrolhérapie  (ir- 
ritalion  dirceli'),  uu  bien  è  la  rénfon  crurale  sur  le  Irono  neneox 
qui  envoie  des  ramttaux  de  mouvemont  aux  exlrétnili''s  ilf  Texlenseur 
(irrilalion  indlrecte).  ADn  que  lu  courant  fdt  loujours  porte  sur  les 
inòiii(.-9  puintK  l't  itan:t  les  mt^es  condillanN  J'eus  soin  de  marquer 
avec  de  Tenere  lnili-i<'t)ile,  sur  la  pcau,  le  lleu  de  la  première  appli- 
cation et  du  ilimiKT  iiiujours  uno  lension  idenllque  aux  Janvlièros. 
U  dl'iinnce  entre  l<'s  boblnes  du  chariot  fut  de  cm.  Q.r>  pour  le^t  deux 

Hi  I'airui.  Icr-.  c^ii. 
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sujets;  le  poids  à  soalever,  comme  on  peut  le  pensor,  fui  léger»  étant 
donne  déjà  le  poids  de  la  Jambe  pondante;  il  fut  de  800  gr.  pour  mot 
(y  oomprìs  le  soulier),  de  700  gr.  pour  mon  compagnon.  Du  reste  le 
rythme,  la  quantité  de  piles,  la  darée  du  stimulus,  le  nombre  des  in* 
terrupiions  furent  toujojirs  constants  pour  chaque  expérience.  Bnfln, 
pour  les  recherches  comparatives  entro  les  membres  supérieurs  et 
les  membres  inférieurs,  on  prit  aussi,  dans  la  plupart  de  nos  recherches, 
les  oourbes  du  fléchfsseur  des  doigts  de  la  roain  correspondante,  avec 
le  modòle  classique  de  Tergographe  de  Mosso,  nous  en  tenant,  pour 
la  technique  et  pour  les  précautìons,  à  ce  qu'avaient  déJà  conseillé  les 
nombreux  expérimentateurs,  choses  désormais  trop  connues  pour  qu*il 
soit  nécessaire  de  les  décrire  de  nouveau.  J*omets  également  les  autres 
partiéularités  techniques  de  Tergographe  crural,  que  Ton  peut  lire 
dans  le  mémoire  cité,  et  J*expose  immédiatement  les  resultata. 

II.  —  La  eoarbe  qnotidlenne  de  la  fatlgne  emrale. 

Il  me  sembla  d*un  certain  intérèt  d*instituer  une  première  sèrie  de 
recherches  pour  déterminer  Toscillation  de  Tóneifie  musculaire  des 
Jambes  suivant  les  heures  du  Jour,  en  vue  aussi  de  pouvoir  établir 
un  parallèle  avec  des  recherches  sembiables  faites  sur  le  travail  de 
l'avant-bras.  Pour  mesurer  avec  tonte  Texactitude  possible  les  effets 
du  repos  de  la  nuit  et  les  véritables  activités  musculaires  du  premier 
matin,  nous  dormimes  au  laboratoire,  avec  les  appareils  à  coté  du  Ut, 
préparés  pour  Texpérience  dès  le  soir  précédent  A  peine  éveillés,  à 
demi'vètus,  nous  primes  nos  courbes,  aussi  bien  volontaires  qu*élec- 
triques,  sur  la  Jambe  et  sur  Tavant-bras.  Dans  un  premier  groupe 
d^expériences,  nona  choisimea  seulement  un  second  point  d*observation 
dans  les  24  heures,  et  celui-ci  fut  flxé  invariablement  à  1  h.  de 
Taprèa-midi. 

Nous  couchàmea  pendant  deux  semaines  au  laboratoire;  dans  la 
première  on  mesura  les  contractions  fiiites  avec  la  volente,  dans  la 
seconde  on  prit  les  courbes  au  moyen  du  courant  induit  Naturellement, 
dnrant  cotte  periodo,  nous  cherchàmes,  autant  qu*il  nous  était  pos- 
sible, à  nous  astreindre  à  la  memo  manière  de  vivre,  aussi  bien  pour 
les  oceupations  ordinaires  de  Técole  que  pour  les  heures  et  le  genre 
d*alimentation.  Je  ne  croia  pas  superflu  de  &ire  observer  que  les  re- 
cherches susdites  ne  furent  commencées  qu'après  nous  ètre  longoement 
exercós,  aussi  bien  pour  Tergographie  crurale  que  pour  Tergographie 
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brachiale.  De  la  coroparaison  entre  les  valeurs  dea  podoergoffrafnnws 
et  dea  chtroergogrammes  involontaires  et  volontairea  écriU  dans  lea 
deux  points  mentionnés  de  la  Journée,  il  résulte  avec  évidence  quo  la 
capacUé  au  travail  musculaire,  pour  le  membre  inférieur,  eM  plus 
élevée  dans  les  heures  de  raprèsinidi  que  dans  les  premières  beures 
de  la  Journée;  et  cela  s*observe  aussi  bien  si  le  muscle  en  action  e5t 
stimulé  par  le  courant  induit  que  s*il  Test  par  le  centro  naturel  du 
cerveau.  Bn  efiet,  dans  les  podoergogrammes  ariificieUi,  on  rencontre 
une  difTérence,  à  Tavantage  du  travail  de  rapnVmidi,  de  Kgm.  0»i87 
pour  Bellentani  et  de  Kgm.  0,280  pour  Casarini  ;  et,  pour  les  courbea 
volontaires,  une  augmentation,  dans  raprès-midi,  de  Kgm.  7,69  pour 
le  premier  sujet,  de  Kgm.  5,12  pour  le  second.  Le  résuHat  est  le  mème 
pour  le  travail  dn  membre  supérieur,  chez  les  m^mes  individus  et 
durant  la  mème  periodo  de  temps. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  que,  pour  le  membre  inferieur  éga* 
lement,  le  maximum  d^énergie  musculaire  se  manifeste  quand  le  jour 
est  avance;  et  ti  y  a  analogie  avec  ce  que  Buch  et  Pere  avaient  d^à 
trouvé  avec  le  dynamomòtre,  et  Patrizi  (1)  avec  Tergographie,  ausai 
bien  volontaire  qu'électrique,  sur  Tavant-bras. 

Moina  incomplòtes  sont  les  données  obtenues  d*  un  second  groupe 
d'expériences,  faites  dans  troia  ótapea  distinctes  do  la  Journée:  è  7  b. 
du  matin,  &  1  heure  de  raprès-roidi  et  à  8  heures  du  soir,  c*est*à-dire 
on  ajoutant  un  troisiòme  point  d'observation  le  soir.  Les  rooyeonea 
déduites  de  hult  Joura  d*expériences  démontrent  avec  clarté  quo  la 
Jambe  se  fatigue  plus  vite  que  le  bras  dans  le  cours  de  la  Journée. 
Elle  présente,  il  est  vrai,  un  maximum  d*activité  dans  raprès«roidi, 
sur  Tezemplo  du  membre  thoracique,  mais,  dans  les  heorea  avancées 
de  Taprès-midi,  elle  oflre  au  contraire  une  notable  diminution  tur  la 
quantité  dea  kilogrammètres  du  matin;  ce  qui  ne  aeroble  paa  sètre 
prodult  pour  lea  courbes  de  Tavant-bras,  dans  leaquelles  Tergogramme 
du  matin,  en  déficit  relativement  à  colui  du  premier  aprèa-midi,  roste 
tei  également  par  rapport  à  la  courbe  du  aoir.  Ainsi,  suivant  lea 
moyennea,  sur  Bellentani  nous  trouvona  uno  diflTérence  do  Kgm.  0,079 
dans  lea  courbes  électriques,  et  de  Kgm.  3,76  dans  les  courbes  volon* 
taires,  en  faveur  des  podoergogrammes  écriU  le  matin,  et,  do  memo. 


(1;  pATntu,  Osalinztom  quotidiane  iUl  taporo  muscolare  in  reiatiamé  aUm 
trmpertiiura  dei  corpo  {Giomaié  delia  R.  Aecnd.  di  Med,  di  Tormò^  Ma.  19Cft» 
n.  I.  —  Arch,  ii.  df  Biot ,  t  XVII,  p.  i'M\ 
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sur  Casarini,  une  augmentation  dans  les  courbes  du  matin  surcelles 
da  solr,  de  Kgm.  0,183  dans  les  podoerffofframmes  artiflciels,  de 
Kgm.  4,76  dans  les  volontaires. 

A.  l'appai  des  chìffres,  j'ai  réuni ,  dans  les  flgures  il  et  111,  les  po- 
doergt^ammes  artidciels  et  les  podoergogrammes  naturels  écrìls 
dans  les  diverses  heures  d'un  jour.  Sans  consulter  les  chifTres  cor- 
respondants,  on  volt,  au  premier  coup  d'neil,  que,  à  S  heures  du  soir, 
la  réaistance  à  la  fatigue  est  diminuée  pour  le  membre  inférieur. 


Fig.  II.  —  OMitlatioDi  qnotiditniies  de  )■  fatigue  crurale.  Courbet  de  la  fatigue 
involontairo  de  la  jambe. 

1.  Belleotuii,  7h.  du  matin.      Kmg.  0,839         4.  Caurini,  Th.  du  raatìn     Kg.  1,048 

i.         >  Ih.  après  midi        >      0,936        5.        •         Ih.  aprèa  midi     *    1,256 

3.         >  8  h.  du  Boir  >      0.800        6.        >         8  h.  du  soir  >    0.881 

(Toua  Ie«  trace*  Tont  de  droite  b  gaucbe  et  aont  réduits  de  moitié}. 

Non  aealenient  sona  les  Impulsioos  volontaires,  mais  encore  par  l'ir- 
ritatioD  dfrecte  du  quadrlcepa,  on  a  un  travail  plus  abondant  le  matin 
que  le  soir;  il  serait  donc  inexact  d'altribuer  ce  resultai  h  un  facile 
épulsement  des  contres  cérébraux  de  mouvement,  se  manifestant  dans 
le  territolre  cortico-moteur  de  la  Jambe  avant  de  se  faire  sentir  dans 
celai  des  bras.  Il  est,  aa  contraire,  plas  raisonnable  d'admettre  l'o- 
pioloQ  que  les  produits  chimiqaes  de  la  contraction  s'accumulent  plus 
abondamment  sur  les  appareils  périphérìqoes  oeuro-musculaires  des 
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membres  plus  sujots  aa  trarail  dans  le  coun  de  la  Journée,  aoU  k 
cause  de  la  A^uence  du  monTement,  aott  k  cause  dn  poids  da  ooq» 
à  supportar,  et  qu'ils  établisaent  localement,  i  ravaiiee,  ce  qae  ooa* 
pouvons  appeler  la  paralyiie  pbysiologique  péripb^lque  de  la  hligne. 


Fig-  111.  —  OkìIIéIìom  quoUdiflnoM  da  la  fatigtia  crurale.  Coorbw  da  b  btipw 
volonUire  da  la  jamba. 

1.  BallanUoi,  7  b.  du  matin   Kgm.  17.08        4.  Caaarini,  7  h.  du  madD  Kpn.  19.12 

2.  >  1  b.  apraa  midi     »    21,42       5.        >         1  b.  aprèa  midi     >     71,40 

3.  >  8  h.  du  aoir  >    13,04        fl.        >         8  h.  du  aoir         »     17.<1C 

Il  (aut  Bjouter  k  cela  l'état  dea  vaisseaux  aanguins  du  membra  pclvisn 
au  déclin  de  la  Journóe,  beaucoup  plus  dislondua  et  plus  fatiftués  que 
ceux  du  brai,  oìi  l'oo  a  des  cundilions  plus  Taronibles  ponr  lus  échangea 
nutritlfs,  dont  proflle  le  muscle  pour  augmenter  sa  contracUlilé  et  se 
remeltre  de  la  Tatigue. 

in.  -<-  L*  er(«ffrsplile  «rarala  <•■  Titillarli. 

I.es  observatlons  d'orgograpbie  bracbiale,  rclativement  à  l'infloeDce 
de  nge,  font  peu  numbreuses.  Marion  (I),  en  avan^nt  en  tge.  a 
trouvé  sur  lui-mèmu  UDe  augmenlaUou  de  réslataoce  k  la  latigue  de 
l'avant-brait,  auui  blun  |>oui'  les  cuurbt»  cérébrales  que  pour  les  courbes 
péripbóriqut;!*.   Il  est  k   pr<^uiner  qu'en  approchant  de  la  vleillesee 

(I)  MmuioHi.  Influenia  detCrUt  m  di  aleunt  ftnomtni  tUUa  /blictt  {VffnaHa 
(f*Ui«  R.  Accademia  di  Sciane,  Lettere  td  Arti  m  Modena,  aeri*  HI.  «ol.  L  — 
Voìr  auiu  Arth.  if.  de  Butl.,  I.  X\IX.  p.  ■»!). 
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Tauteur  susdii  devra  constater  un  changement  oppose  à  celui  qu*il  a 
trouvé  dans  ses  recberches  préoédenies. 

Il  serait  peui-étre  plus  utile  de  faire  des  expériences  pour  contrdler 
le  dóbut  et  le  cours  de  raffaiblissement  musculaire  dans  les  deux 
différents  membres  du  corps,  bien  que,  lei  encore,  on  doive  s*attendre 
à  voir  conOrmé  raffaiblissement  des  jambes  précédant  celui  des  bras; 
mais  rimportant  serait  précisément  de  saisir  avec  l'ergographe  crural, 
d*une  sensibilité  beaucoup  plus  grande  que  le  dynamomètre,  les  pre- 
miers  signes  du  phénomène,  et,  au  moyen  des  courbes  parallèles  des 
stimulus  arti&ciels  et  des  stimulus  volontaires,  d'établir  ce  qu'on  doit 
attribuer  aux  centres  et  ce  qu*on  doit  attribuer  aux  appareils  moteurs 
périphériques. 

Je  n*ai  pas  pu,  è  cause  du  petit  nombre  des  sujets  et  de  la  dìffl- 
culté  de  les  examiner,  donner  une  largo  extension  à  ce  chapitre.  Je 
présente  quelques  chiffres  obtenus  de  persouDos  qui  peuvent  repré- 
senter  T&ge  extrème  possible  pour  Texpérimentation  sur  Tbomme. 
J'ai  soumis  à  des  recberches  d'étude  un  vieillard  presque  nonagénaire, 
de  THospice  de  charité,  certain  Thomas  Y.  Les  courbes  recueillies  sur 
ce  sqjet»  ainsi  que  celles  qui  ont  été  écrites  par  deux  autres  vieillards, 
Jean  F.  de  78  ans  et  Joseph  F.  de  72  ans,  mises  à  coté  des  tracés 
normaux  écrits  par  nous,  confirment  la  prévision  la  plus  naturelle, 
à  savoir  raffaiblissement  general,  et  aussi  celle,  sinon  moins  naturelle, 
moins  facile  à  démontrer,  de  raffaiblissement  plus  grand,  par  raison 
pérìphérique,  du  membro  inférieur.'  La  jambe  du  vieillard  est  vainone 
en  capacitò  musculaire  par  la  Jambe  du  jeune  homme,  dans  une  prò- 
portion  plus  grande  que  celle  dans  laquelle  la  force  brachiale  du 
vieillard  est  surpassée  par  celle  de  Thomme  jeune.  Bt  cela  est  dù 
aussi  à  des  conditions  qui  résident  dans  les  flbres  musculaires,  car  le 
(kit  est  mis  en  évidence  également  par  Tergographie  Involontaire. 
G*e8t  là  une  nouvelle  preuve  des  altérations  fonctionnelles  rencontrées, 
à  cause  de  l'ftge,  dans  la  structure  des  flbres  musculaires  striées. 
spécialement  dans  celles  des  membres  inférieurs  (1).  Les  ergogrammes 
des  vieillards,  aussi  bien  les  brachiaux  que  les  cruraux,  aussi  bien 
les  artiflciels  que  les  naturels,  sont  atypiques,  c'est-à-dire  qu*il  se  res* 
semblent  tous  entro  eux,  memo  d'un  individu  à  un  autre;  le  profll 
de  la  courbe  ne  prend  Jamais  cotte  physionomie  particulière  qui  at- 
tira rattention  de  Tinventeur  de  Tergographe  et  d'autres  expérimen- 


(1)  VoLPCAM  cité  par  Gharcot,  Les  maladies  dés  pieiUards.  Paris,  1889,  p.  9. 
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tatenrs;  mais  la  première  contraction,  toujoara  d'une  hauleor  modérée, 
va  progressi vement  en  décroissant. 
La  flg.  IV  reprodnil  le  podoergogramme  enregiatré  sur  le  sujet 


Fig.  IV.  —  La  fatigufl  crurale  chez  lei  vielllardi.  ^  Courbe  de  la  falifue 
involoDtaire  de  la  Janilie.  —  ^ujet  ;  Thomas  V.,  de  8H  ana.  Intenaiié  d'eici- 
talion  Vfl,  poids  Kg.  0;jOO,  rylhme  2",  travail  mccanique  Kgro.  0^1. 

nonagénaire,  en  réduisant  le  poìds  à  soulever  è  300  gr.  et  en  main- 
tenant  sur  le  quadrìceps  la  mème  fixciUlion  élcctrique  que  celle  qui 
a  élé  employùo  pour  nos  expériencea;  et  ccpendant  la  hauteur  des 
djveraes  contractJons  est  rédulte  pre.squ«  de  moitié,  et  l'on  atleint  à 
peine  un  travail  mécanique  de  Kgm.  0,:*:>1.  Uans  Ics  courbes  de  l'avant- 
bras,  iQ  conlraire,  bien  qu'il  y  ait  une  moyenne  inrérieure  à  la  nor- 
male des  Jeunes  gens,  la  dìfTérence  nVst  pgs  si  accentuée  que  pour 
le  membre  inférieur. 

IV.  —  lalaene*  it  qaelqaes  «crapatlMS 
et  4e  qnelqiM  ■Atlen  ipéelanx  nr  lei  naKlet  craraix. 

ÌjS  quelite  da  mélipr,  et  par  consi^quent  l'occupatlon  continue  d'ao 
groupe  special  do  muscies,  ao  prète  ausai  è  un  conlrAte  avpc  jVrgo- 
graphe  crural.  Celul  qui  a  une  vie  sédentaire  conaommera,  dana  la 
Jambe.  moina  de  malèriel  contraclile  que  celul  qui  est  oblipé  de  con- 
server  lout  le  Jour  la  poaition  verticale.  Uaia  on  en  oblivndrail  dlf- 
flciU'ment  la  preuve  avec  la  dynamomélrie;  Je  ne  croia  mèta»  pas 
que  cello  quesllon  sit  Jamaia  été  étudióc.  mème  avpc  l'ancictioe  me- 
thode,  qui  consiMtait  à  mesurer  las  elTnrU  muaculairea.  J'ai  vonln 
prendre  doa  courbea  sur  un  par^'on  de  rcslauranl,  elje  l'ai  ezaminé 
dana  truia  conditiona  divcrses:  aprèa  18  houroa  de  service  inintiTrorapii, 
apris  10  beure»,  et  aprés  un  Jour  do  repos.  La  flg.  V  róunlt  les  courbea 
artiflcielles  de  la  Jambe  et  de  l'avant-braa  écritea  dans  cea  trolt  di- 
verses  conditions;  la  dilTérence  est  manirestu  entre  le  podoergogramme 
enreffisIrùaprÒM  les  nombreusea  bearen  de  travail  et  celul  qui  a  été 
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obtenu  après  une  journée  de  repos;  la  djfTérence  est  beaucoup  moins 
seosible  entre  Ics  deux  courbes  de  rarant-bras. 


Fig.  V.  —  InSuence  de  quelqiies  métien  spécìaux  sur  tea   muscles  cruraux.  — 
Courbes  de  la  fatJgue  involontaire.  ^  Sujet:  Romano  C,  gar^oD  de  restaurant. 

1.  Jambe  aprèa  18  h.  de  service  Kgm.  0,4fì3       4.  Avant'bras  aprèi  18  h.  de  service  Kgin.  0Si2 

2.  »        >     10  h.         >  *     0.690       5.  >  >     lOh.        >  >      1,031 

3.  *         >     24  b.  de  repos         >      1,105       6.  »  *     24  h.  de  repos       ■      1,1S3 


V.  —  L'erfca^raplilfl  ernrale  ■prbs  dHKrenlB  excrelces  pbjstqoes. 

On  assujettìt  les  membres  inrérieurs  k  difTérents  genres  dd  travail 
et  oa  en  observa  les  efTets  sur  la  courbe  podoergt^raphjque.  Suivant 
des  notions  fondamenlales,  la  Tatigue,  quand  elle  n'est  pas  produite 
par  un  excès  momentaaé  de  travail,  a'élend  unirorméraent  sor  lout 
le  système  masculajre;  tnajs  les  conséquences  de  l'excès  d'activité 
seront,  ici  et  là,  plus  ou  moina  profondes.  Les  substances  ponogènes 
eogendrées  par  le  surmenage  d'uno  r^ion  musculairo  qnelconque  se 
répandent  sans  aucun  doule  par  tout  l'organisme,  mais  leur  action 
debilitante  se  fera  sentir  plus  promptement  sur  les  plaques  molrices 
et  sur  le  protoplasma  des  muscles  qui  sont  particalièrement  et  immo- 
dérément  exercés;  de  plus,  la  matière  utile  à  la  contraction  y  sera 
localement  épuisée  avant  de  Tètre  ailleurs,  de  sorte  qae,  pour  une 
raison  et  pour  l'autre,  la  diminution  de  la  capacilé  aux  efforls  sera 
plus  prompte  dans  le  territoire  cfaoisi  pour  l'exercice  pbysique.  Le 
résiatance  des  Jarobes  au  (ravail,  après  une  marche,  devrait  ètre 
moindre  fue  celle  quo  pcuvent  encore  présenler  les  membrcs  su> 
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périeurs  qai  ne  se  soni  &tigués  que  d*une  manière  réflexe«  Noas 
verrons  les  chiffVes  et  les  figures  concorder  sur  ce  poini.  Voici  les 
diverses  oondltions  de  travail  à  la  suite  desqoelles  nona  avons  écrit 
lea  ergogrammes  du  membro  inférieur: 

a)  Soulèvement  de  poids,  —  Au  moyen  d*une  poulie»  le  pied, 
avant  d*étro  soumis  &  Pergographle,  appuyé  sur  un  étrier»  soulevalt 
une  masse  de  15  Kg.  à  la  bauteur  de  30  cm.;  la  Jambe  aoeompllssait 
de  cette  manièro  un  travati  de  Kgm.  0,450,  lequel,  répété  100  foia, 
avec  le  rytbroe  de  2",  donnait  un  total  de  Kgm.  45. 

b)  Soulèvement  du  corps,  —  Avec  le  rythme  de  2'\  battues  par 
un  roétronome,  on  exécuta  cent  flexions  de  la  personne  sur  la  pointe 
des  pleds,  de  manièro  à  atteindre  le  talon  avec  les  Ischions.  C'e.st  un 
des  exeroices  les  plus  usités  en  gymnastique  pour  obtenir  une  rapide 
fa  tigne  de  la  Jambe. 

e)  Saul  en  hauteur.  —  Dans  la  salle  où  fonctionnaient  lea  en^o- 
graphes  on  disposa  un  tromplin,  de  la  bauteur  de  5cm.;  la  floella 
était  placée  à  1  m.  de  bauteur.  On  exécuta  successivement,  à  Inter- 
valle  très  court,  25  sauts. 

d)  AsceneUm  des  escaiiers.  —  On  montait  ceux  qui  condnisent 
k  la  petite  tour  des  réservoirs  d'eau;  en  les  montant  aept  foia»  on  at- 
teijjrnait  une  bauteur  totale  de  m.  103,  m.  32. 

e)  Marchee.  ^  Elles  furont  faites  aur  les  routes  provinciales 
autour  de  la  ville.  Une  montro  compte-pas,  dont  chacun  de  nous  étalt 
pourvu,  marquait  exactement  le  parcours,  la  longueur  de  notro  pas 
ayani  été  établie  auparavant  (cm.  60  en  moyenne). 

0  Caurees.  —  On  les  exécuta  dans  la  courde  Tlnstitut,  en  par* 
courant  un  Km.  et  en  maintenant  une  vélocité  moyenne  de  5' par  Km. 

g)  Pì^ùmenades  à  bkycleite.  ^~  Pour  nous,  qui  n*étions  pas  babitués 
à  eette  sorte  de  gymnastique,  30  Km.  de  route  en  plaine  Airont  suf* 
flsants  pour  produiro  la  (àtigne  dans  les  membres  Inférieurf.  Chacun 
se  servit  toujours  de  la  memo  macbine  et  parcourut  toujours  la  méme 
route  pour  les  groupes  dVxpóriences  dont  les  terme*  devaient  Mro 
comparéfl  entro  eux. 

Ces  recberohes  durèront  un  mois  et  ftirent  accomplies  du  1^  aa 
30  avrll  1900;  on  comprond  que,  pour  chaque  expérience,  on  prll 
comme  terme  do  comparaison  le  trace  normal  du  Jour  precèdetti  et 
de  la  mème  beuro;  de  mème  aunsi  on  flt  des  recherches  séparées» 
ausM  bien  pour  riacUatlon  électrtque  que  pour  celle  de  la  volente. 
Imns  le  but  d*établir  un  parallèle  entro  la  fatigue  crurale  el  la  te* 


L'EROOORAPHIE  CRDRALB  (ÉLECTRKIDE   ET  VOLONTAIRE),  STC.    221 

tigae  brachiale,  on  enregiatra  aussi  les  •coalractions  des  fléchissenrs 
de  la  main  du  mdme  coté,  tant  en  conditioos  normales  qu'apròs  les 
exercices  physiques  qne  rous  venons  de  citer. 

Ne  pouvant,  par  brièreté,  reproduire  tous  les  trscés,  J'en  rapporte 
qaelques-uns  réunis  dnns  les  flg.  VI,  VII  et  Viti,  concemanl  la  feUgne 


f^g.'Vi,  —  L'ergographìe  crurale  et  r«i^ographìe  brachiale  eprès  dìfférents  eier- 

cicea  phyuque»  des  jambes.  —  Courbea  ile  la  fatìgue  involoDtaire.  —  Sujet-. 

G.  Bellentani. 

I.  Jambe  normale:  KgrD.Ì,i~2.  3.  Avaot-bras  normsl:  Kgm.  1,244. 

2       >      après  une  marche  de  4.  >  après  une  marche  de 

Km.  20,568:  Kgm.  0,879.  Km.  20^:  Kmg.  1,099. 


Fig.  VII.  —  L'er^ographie  cmrtle  et  Tergographie  brachiale  apre*  différents  e»er- 
'    1  physiques  dea  jambea.  —  Courboa  de  la  fatigue  iovolontaire.  —   Sujet; 


1.  Jambe  normale:  Kgm.  1,384.  3.  Avaol-bru  nornnal:  Kgm.  1,396. 

2.  >       aprés  30  Km.  à  bicy-  4.  »  après  30  Km.  k  bicy- 
ctette:  Kgm.  1,146.                                      delle:  Kgm.  1,303. 
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crurale  (à  la  sulle  de  march&s,  promenades  à  bicycletle,  soulèremont 
du  poids  avec  la  Jambe)  et  ubtenua  avec  l'Incitatlon  artlflcfelle.  Lea 
ci-gogrammes  supórleurs  reprèaenlcnt  les  Images  normales  de  la  b- 
tigue  dans  la  jarabeeL  dans  le  bras;  les  inférieura  furent  écrili  le 


Fìg.  Vili.  —  L'erga)(raphie  crurale  et  l'crgographia  brachiale  apre*  diRereoU  «ler- 
cicea  phyiiquea  dei  jambe*.  —  Courbaa  de  la  fatìgue  in  volo»  lai  re,  ^  SujaI: 

I.  Jamba  oormale:   Kgm.  1.214.  3.  Avaol-braa  normali  Ki;m.  1,510. 

ì,       ■       apre*  «ouliveniant  da  poid*:  i.  >  apre*    noulcverneiil    d« 

Kifm.  A,7Krt.  puidi:  Kgm.  l,4Ji. 


Jour  sulvant,  par  la  tni^me  peraonne,  avec  la  méme  Jambp.  en  employant 
le  mdtne  poida  et  le  infime  stJmuIns  élflctrique,  apràs  réputaemi'nt 
pnxluit  par  un  dt-s  exercices  pby8Ìque§  rappelés  plus  haut. 

Or  on  volt  maniTeslement  que  la  difTèrcnce,  corame  physionomie  et 
comme  hauteur  des  contraclions,  enire  Ics  podoerftngrarainns  éerlta 
ivant  r^xercice  muKulaire  et  ceux  qui  ont  été  oblenus  après  est 
plus  nurquóe  que  dans  1m  tracés  de  l'avant-braa  correspondant,  éerila 
dans  les  mèmes  conditiou. 

lA  Jambe  montr»  des  signes  manifoste.s  dt;  Taligue  après  tea  exercices 
su.vlftj>,  tandis  qu)>  le  membre  itupéhvur  oHre  des  varislioos  moina 
M'ntibles  dans  la  courbt'  orfzographiquc.  Les  lli'xiona  du  corps  sur  la 
[Minte  di's  pieds,  exi'-cutiVs  un  nombre  notable  de  Toìs,  délermim-nt 
lo  maximum  de  faliguu  di'sjambex;  vionnent  ensuite  les  marcbes, 
Tascen'don  dea  t-HcaliiTs,  etc. 

On  ne  doit  pas  m'-^^li^er,  il  me  semble,  Ioh  variations  indivlduellea, 
qiii'  l'un  pt'ul  itóiluiru  de  la  comparaison  du  travati  musculalre  invo- 
liintaire  avec  cclui  qui  a  ùlé  obti-nu  soua  l'inniience   da    la    volonté. 
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dans  les  mèmes  conditions  d'expérimentation.  Eq  calculant  le  travail 
mécanlque  en  moins  (comparatlvement  au  travail  normal)  exécuté, 
sous  rincitatìon  artiflcielle  du  courant  induit,  par  la  jambe  après  les 
exereices  physiques  susdits,  et  en  les  comparant  avec  la  perte  que 
le  mème  membra,  pour  le  mème  exercice  physique,  subit  dans  le 
travail  volontaire,  nous  trouvons  que,  chez  Bellentani,  sept  fois  sur 
dix,  le  déficit  de  force  musculaire  est  plus  grand  dans  les  courbes 
artificielles;  Gasarini,  au  contraire,  va  au-dessous  de  la  normale  d*une 
quantité  à  peu  près  égale,  aussi  bien  dans  les  podoergogrammes  élec- 
triques  que  dans  les  volontaires.  En  d*autres  termos,  cbez  Bellentani, 
Texercice  physique  des  marcbes,  de  la  bicyclette,  etc,  fatigue  d'abord 
les  muscles;  chez  Casarini,  cet  exercice  sufflt  pour  fatiguer  également 
la  péripbérie  et  les  centres  (1). 

VI.  —  L*ergographie  ernrale 
dans  ranémie  et  dans  les  tronbles  epiétlqaes  des  Jambes. 

Gomme  préparation  aux  recherches  dans  le  champ  pathologique, 
j*aì  commencé  par  étudier  les  effets  de  Tanémie  sur  Tergographie  de 
la  jambe.  Pour  le  membro  supérieur,  Maggiora  a  observé  que,  en 
empéchant  Tafflux  du  sang  aux  muscles  fiéchisseurs,  mème  pendant 
peu  de  temps,  de  3'  à  5',  on  obtenait  constamment  une  notable  dimi- 


(1)  Après  avoir  parie  de  Tiofluence  des  exereices  physiques,  ce  serali  le  cas  de 
décrìre  les  résultats  obtenus  dans  Tergographie  crurale  par  Taction  du  massage, 
mais  ce  ne  soni  le  plus  souvent  que  des  répétitions  et  des  confirmations  d*obser- 
vations  déjà  faites  par  d'autres  expérimentateurs  avec  Tergographe  brachial. 

Pour  le  massage  du  quadriceps  extetisor^  j*ai  employé  la  forme  mixte,  de  ma- 
nosuvres  alternées  de  pétrissage,  de  frìction  et  de  percussion  faites  pendant  troia 
minutes  par  la  méme  personne.  Sana  résumer  les  résultats  dans  un  tableau  special, 
je  me  bome  à  rapporter  que  Tergographie  crurale  par  irrìtation  directe  a  donne, 
dans  les  tracéa  écrits  après  le  massage,  une  augmentation,  sur  les  tracés  normaux, 
de  Kgm.  0,580  pour  Bellentani  et  de  Kgm.  0,616  pour  Casarini,  et,  dans  les  courbes 
volontaires,  un  travail  plus  grand  de  Kgm.  12,50  pour  le  premier  sujet  et  de 
Kgm.  14,26  pour  le  second.  Indubttablement  le  massage  exerce  dono  aussi  sur  le 
membre  inférieur  une  action  favorable  et  d*une  manière  notable,  et  il  ne  devrait 
pas  étre  difficile  de  prouver  expérìmentalement  que,  à  parìté  de  conditions,  Taug- 
mentation  de  la  courbe,  après  le  massage,  devrait  étre  proportionnellement  plus 
importante  dans  la  jambe  que  dans  le  braa.  Pour  Tétat  des  vaisseaux  sanguina 
dans  les  membres  inférieurs,  beaucoup  plus  sujets  (comme  nous  Tavons  dit)  que 
ceux  du  membre  supérieur  au  surmenage  et  à  des  distensions  passi ves,  on  devrait 
obtenir  du  massage  un  produit  utile  plus  grand. 
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nnUoD  da  travall  roascalafre.  J'si   reporté  cea  expérìeoou  sur  le 
membro  pelvien,  en  rocooraot  à  l'application  d'an  lacet  d'Esmarcli 


Fig.  IX.  —  L'argogrsphÌB  crurale  dana  raitimw.  ~-  Courbaa  da  la 
fatigua  involootaira.  —  Sujai:  0.  Ballaolaiti. 


Fig.   X.  —   L'er^o);  rapili  e  crurale  dani  l'aoéniie.  —  Cuurban  da  br 

faliguo  voliintairc.  —  Sujel:  A.  Caiarioi. 
I.  Jamlifl  normale  K^m    :«.70. 

.'.       •        ipii-i  l'ai>|>li.'Hiiim  ilo  lai-ol  <l'K-.niircli.  Kum.  i'AM. 
J.       »       a|>r«ii  la  prcnton  iliuilala  aiir  rmrt«r«  (amorale.  Kgui.  9^ 

au  liera  supurivur  ilo  la  cuissc  (apr^ii  soulóvemviit  du  membro  et  ban- 
ilatze  élastiquo  evpuUir  depuJs  le  pio<l  Jusiju'i  la  t'tviun  crurale)  ou  blsn 
à  la  aimple  pressiim    ili^-iUlu  aur  l'arlèrt?  Tumorale.  Lea  Og.  IX  et  X 


l'broooraphib  crurale  (élbgtriqob  et  tolont&irb),  btc.  225 
réuDÌssent  les  tracós  recuefllis  soos  cette  influeDce  speciale;  la  dimi- 
nution  d'energie  produlte  par  le  début  d'afllux  de  sang  aux  muscles 
en  action  est  très  marquée,  aussi  bien  dans  les  courbes  icrolontaires 
que  dans  les  courbes  volootaires. 

J'arrìve  maintenant  aux  quelqnes  expériences  accomplies  sur  des 
individua  malades,  dont  l'examen  de  la  fonctlon  mnsculaire  pouvait 
présenter  un  certain  intérèt  Gomme  le  pensait  l'aateor,  l'ergographe 
cniral  pourra  reprósenter  un  utile  instrument  diagnostique  dans  la 
clinique  des  maladies  neireuses;  quelqaes  léslons  et  intoxIcatEons, 
telles  que  les  paraplé^ies  initiales,  y  compris  celle  des  vleillards,  la 
parésie  des  extenseura  chez  les  alcoolisés,  les  lésìons  spinales  des  pel- 
lagreax,  se  roanifestent  à  l'externe  par  les  désordres  neuromusculaires 
dea  membres  iurérìeurs.  J'ai  dù  limiter  mon  examea  à  un  pellagreax 
et  ò  an  parapl^qne.  Le  premier,  R.  Antoine,  figé  de  47  ans,  Jonr- 
nalier,  malade  depuis  trois  ans,  présente  un  podoergogramme  (Qg.  XI) 


Pig.  XI.  —  L'ergographia  crurala  iuta  l«  troablM  kin  jtiqnw  dm  jambM.  — 
Courbe  de  la  fatigue  involontaire.  —  Sajet;  Antoine  R.  de  47  ana,  pel- 
lagreai.  Inteooité  d'ezcitation  10,  poida  Kg.  0,400,  rythme  Z",  tnvail 
nécanique  Kgin.  0,20&. 

qai,  par  la  banteur  des  contracUons  et  la  courbe  de  la  fàtigue,  pré- 
sente beaucoup  d'analogie  avec  ceux  qui  ont  élé  enr^istrés  sur  des 
indìTldos  d'fige  avance,  tandis  que  le  trace  écrit  par  les  fléchisseurs 
de  la  maio  ne  présente  pas  une  grande  diversité  avec  les  tracés  na- 
torels  normaux  enregistrés  sur  nous.  De  méme  aussi  le  secoud  sqjet, 
R.  Léonard,  &gé  de  50  ans,  atteint  depuis  cinq  ans  de  parapl^ie  aux 
membres  inrérieurs,  a  donne,  i  l'examen,  un  travati  mécaniqae,  ponr 
la  Jambe,  de  Egm.  0,496  et  de  Kgm.  0,324  dans  deax  expériences 
distineles,  tandis  que,  dans  l'avant-braa,  on  a  obtenu,  respectivement, 
lea  valeurs  de  Kgm.  0,969  et  de  Egm.  1,134. 


rtkim  AnWniHt  il  BitkfH.  ■ 
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VII.  —  L'tetlM  de  FaIcmI 
■■r  le  trafall  eroral  et  sor  le  traTall  braelilal. 

L'influence  de  Talcool  sur  la  force  musculaire  a  déjà  été  Tobjet  de 
recherches  de  la  pari  de  Rossi,  Frey,  Tavernari,  Destrée,  etc.  Le 
pi*emier  (1),  en  expérimentant  dans  le  roanlcome  de  Reggio  et  en  se 
serrani  seuleroent  de  rincitation  de  la  volonté,  vii  que  Talcool,  k 
doses  élevées,  est  dynamogène  seulement  au  commencement  de  son 
action,  tant  que  durent  les  syroptdmes  d'excitation  auxquels  II  donne 
origine.  Ensuite  il  ne  determino  plus  aucun  oflet  favorable  sur  la 
production  du  travati  musculaire,  puisque,  à  Texcltatlon  inilialo,  sue* 
cèdent  bientòt  des  pbénomènes  dépressifs.  Au  contraire,  adminintré  à 
petites  doses,  Talcool  accroit  notablement  la  résistance  des  muscles  k 
la  fatigue,  sans  passer  à  la  pbase  de  dépression.  Prey  (2)  est  arri  ve 
à  peu  près  à  des  conelusions  analogues.  Tavernarì  (3X  dans  rimtitut 
d'Hygiéne  de  TUniversité  de  Modène,  en  examinant  Taction  de  qoelques 
nervins  sur  le  système  neuromusculaire  déJà  fatigué  par  des  marche^ 
a  constate  que,  avec  50  gr.  de  marsala,  au  taux  alcoolique  de  2()  V«  t 
la  fatigue  survicnt  beaucoup  plus  lentement,  et  que  lon  a  une  action 
excitante  bienfaisante  avec  une  moyenne  de  travail  mécanlque  siupe* 
rieure  à  la  normale.  Destrée  (4),^au  Congrès  anti-alcoolique  de  Bruxelles, 
relatìvement  à  la  question  de  savoir  si  l'alcool  fonctionne  comme  un 
élément  réparateur  de  la  fatigue,  arriva  k  la  conclusion  qu*il  exerce 
une  action  favorable  sur  le  travail  musculaire,  mais  que  Cellesi  est 
immediate  et  d'cflTet  momentané,  et  quon  a  ensuite  des  eflTets  [tara* 
lysants  très  sensibles. 

J'ai  pris  en  examen  le  mode  de  se  comporter  de  la  Jambe,  com* 
parativement  à  celui  du  bras,  sous  Taction  do  cet  aliment,  et  J*ai  as* 
signé  une  large  part  aux  expériences  faites  avec  rincitation  artiflcii*lle. 


*  (1)  C.  R<'H*«i.  Uìcerché  tpénmentali  sulUi  fatica  dei  m%iseoÌi  umani  sotio  Vaiitme 
dei  relent  nervosi  (Rivista  Sperimentala  di  Freniatria^  voi.  XX,  1H94«  faa<*.  1I-4). 

*2)  fi.  Frey,  Ceber  den  Kinfiuts  des  AlkohoU  auf  die  MuskeUrmùdung  (Hit» 
theilungrn  au$  den  Minischcn  und  hirdiztnischen  Jnsttfuten  der  .VrA«oetj,  IV,  I, 
Hoiel  unti  Leipzig,  ì>^^)» 

i'S)  L.  Ta>  Kti.NARl,  Ut  cere  he  intorno  a  if  a  none  di  aleuni  nervini  gyi  lavora  éet 
muscoli  aff'tticati  (Hiipista  Sperimentale  di  Freniatria,  vt»l.  XX 111,  (m^.  I,  ÌWI7). 

M)  K.  l)fe.HTH^i.  ìnfìuence  de  l'alcool  sur  le  travati  musculaire  (Joum.  mèd. 
de  Bruxelles,  n   44  et  47). 
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Les  Sg.  xn,  XIII,  XIV,  XV  contiennent  les  tracés  de  la  Tatìgue  de 
la  Jambo  et  du  bras  écrits  sous  l'excìtation  électrìque  et  sous  Tempire 


Fig.  XU.  —  L'aclion  de  l'alcool  mr  le  tnvail  crural  et  «ur  le  Iravail  bracbial.  — 
Courbe*  de  la  fatigue  involonUire.  —  Sujet:  0.  Bellentani  (phsM  hypcrkioétique). 

1.  Jimb«  normale.  Kgm.  0,882. 

2.  >       aprèa  Tabsorption  de  100  gr.  do  marsala,  Kgm.  1,014. 

3.  Avanl-bros  normsl,  Kgm.  0,912. 

i.  >  aprèa  l'absorption  de  100  gr.  de  inaraala,  Kgm.  1,031. 


Fig.  Xllt.  —  L'aclion  de  l'alcool  atir  le  (ravail  crural  et  aur  le  travail  brachial.  — 
Courbes  de  la  fatigue  i n volo n taire.  —  Sujet:  A.  Casarioi  (phaae  hyperkÌDétique). 

1.  Jambe  normale,  Kgm.  1,300. 

2.  >       aprèa  l'absorplioa  de  100  gr.  de  marsala,  Kgm.  1,580. 

3.  AvaDt-braa  normal,  Kgm.  1,032. 

4.  >  aprés  l'abMirplioD  de  100  gr.  de  maraala,  Kgm.  1,164. 
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de  la  Tolonté.  Lea  ergogrammes  supérieurt  représentent  les  coorbes 
norma  les,  les  inférieurs  les  tracés  écriU  après  l'adminlslration  de  100  gr. 


Fig.  XIV.  ^  1/aclion  da  l*atcool  sur  la  Iravail  cniral  al  aur  la  travail  bnchial-  — 
Ckiurbca  it  In  fatigue  volontaire.    ~    SujeL  G.  Hcllentani  (phiM  hy perii ioétique). 
1,  Jatnba  nomiBle.  Kg!»    ^U,'^A. 

?.       >       iprèii  l'Bl»or|>lion  da  100  gr.  de  maraala,  Kgin.  40,02. 
3.  AvanUbras  normal.  Kgin.  :<.741. 
*■  *  Bpró«  l'almirption  da  100  gr.  da  maraala,  Kgm.  3,H49. 


Fii:.  XV.  —  I.Vtiim  >Ì.-  l'nUK.1   iiir   lo  travail  mirai  et  «ur  la  iravail   fararhial.  — 
Ciurliea  de  la  fatitfiio  ViLmlnirc    —  Siij»l:  A.  Cavillili  (pheae  hyperkinMiqua). 
t.  Jamtia  ni'tiniili-.  K|;iii.  ''t, 

'i.       »       apit»  l»l>^.ii|iiii)ii  de  ifX)  gr,  do  ninruU.  Kum.  Xi.HS. 
:i.  Ataiil-I>r>i  iir>rN.:>I.  K^in.  4.111) 
4-  •  ■|>r<'->  l'al.vir|>li<>n  da  l't)  gr.  de  maraala,  Kgn>.  4.J35. 

de  marsala  à  IO*  f|ili!i^>'  liyinTkiin'liquo).  [1  rósultc    de    leur  compe- 
raisitn  guf  l'aloni,  dimiii'  à  jh'IìU;  do>c',  ili'liTriiiiii'  une  lugmenlaUon 
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d'energìe  plus  marquéc  dans  la  Jambe  que  dans  l'avanl-bras.  Ea  effet, 
sor  Bellentani,  dans  les  courbes  arliflcìvlles,  on  a,  pour  la  Jambe,  nn 
travati  plus  grand  de  Kgm.  0,132  compara  ti  vement  au  travall  normal, 
tandis  qne,  dans  le  metnbre  thorectquo,  il  est  de  Kgm.  0,119;  et 
de  mdme,  dans  les  courbes  vulontaires,  on  a  une  augmentalion  de 
Kgm.  10,76  pour  le  mombre  ìnréneur,  réduite  à  0,105  pour  l'arantr 
bras.  Pour  Casarini  également,  on  a  un  Iravail  mécanique  plus  grand 
de  Kgm.  0,280  pour  la  Jambe  et  de  Kgm.  0,13*3  pour  te  bras,  dans  les 
Iracés  écrits  avec  l'incilation  électrique,  et  de  Kgm.  11,88  et  0,189 
dans  le  Iravail  volontaire.  Les  fig.  XVI  et  XVII  reproduisent,  au  con- 
'  traire,  les  tncés  écrits  sous  l'influence  d'une  forte  dose  d'alcool  (gr.  400 


F^ig.  XVI.  —  L'aciioD  de  l'alcool  aur  le  trmvail  crural  et  sur  le  traTail  tirachia].  — 
Coarbea  de  la  fatigue  involonuire.  —  Siijet:  G.  Bellentani  (phaie  bypol:inélique> 

1.  Jambe  normale.  Kgm.  0,882. 

2.  >      aprèa  l'abaorplion  de  400  gr.  de  maraala,  Kgm.  0,682. 

3.  Avant-braa  normal,  Kgm.  1,219. 

4.  >  aprèa  l'absorplion  de  400  gr.  de  marsala,  Kgm.  1,127. 


de  marsala  k  14°);  dans  ceux-ci  on  vott  manirestemunt  la  diminution 
d'aetivité  du  membro  inrérieur,  qui,  chez  Bellentani,  donne  un  Iravail 
mécaatque  de  Kgm.  0,200  moindre  que  le  Iravail  normal,  et  de 
Kgm.  0,192  pour  l'avant-bras;  el,  sur  Casarini,  une  diflerence  en  moins 
de  Kgm.  0,422  puur  le  menibre  inrérieur  et  si^ulement  de  Kgm.  0,089 
pour  le  membro  supérieur. 

Dans  la  pbase  excilante,  prenons  la  différence  qui  existe  entre  le 
iravail  mécanlque  normal  et  celui  qui  a  été  oblenu  sous  l'ìndaence 
de  l'alcool  par  incitalion  naturelle,  et  comparons-la  avec  la  différence 
enire  le  travati  artincìel  normal  et  le  Iravail  artidciel  du  quadriceps 
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après  l'administralfon  do  l'alcool;  nous  obscrvons  quo,  chcz  Ics  deux 
aujets,  l'hypcrkinésii!  est  do  hcsucoup  supóricuro  dans  (cs  courbes 
volonlaIrcA.  L'alcool  agirail  donc  plus  cDicaccment  sur  les  ccntiva 
nerveux  quo  sur  la  périphérìo.  I^cs  conlrcs  cxcilés  pcuvcnt  èire  ceux 
(lu  cerreau  et  ceux  de  la  moello  épinièro,  <.■!  plus  probablcmont  les 
dorniers  quo  Ics  premiere;  l'influcnco  de  l'alcool  so  fait  plus  scolir 
Nur  un  centro  quo  sur  l'autra,  ci  cello  espèco  d'action  dilTérente  ae 


Fig.  XVII.  —  L'action  de  l'alcool  «ur  l«  Iravaìl  crural  et  lur  le  Iravail  brarbial.   — 
Courbe*  da  la  faliguo  iovolonlaiie.  —  Sujel:  A.  Caprini  (phaae  hypokiniltquc) 

1.  Jambe  normale,  Kgm.  I.OnO. 

2.  >       aprói  rabtorplion  do  400  gt.  ilo  marula,  Kgm.  0,417. 
a  Avant-brai  nnrtnal.  Kgm.  I.IKtl. 

4.  >  apro*  ralMurption  de  400  gr.  de  maiaala.  Kgm.  1,001. 

coriipn-nd  mitìux  sur  Ics  centres  splnaux  du  bras  et  do  la  Jambf. 
beaucoup  plus  óloìifnés  l'un  do  l'autre  qu'ils  no  lo  simt  sur  la  n.^ion 
C'irlicsle.  I^  phrasu  vul^aiiv.  que  lo  vln  (orlo  sur  Its  Jambon  de- 
vrsit  Mro  Intcrpréli^o  nini  dans  lo  si-ns  quo  lus  mt-mbn-a  dt-stlnés  à 
fouriiir  plus  do  Iravail  et  k  Miulonir  un  |>oiil!i  plus  lourd  soni  les  pn^ 
tiiiiTs  A  fiubir  rinllucnro  du  poison,  mais  dans  lo  m-iis  d'uno  action 
pn-squo  éleclivo  sur  lo  ci-ntre  módullairo  du  mi-mbre  p'ivlen.  Les 
paralysit's  alciH>liqii<'s,  elles  aussl,  commi-  l'a  iU-jk  oxpérimcnlé  Ma- 
(iTiun  11)  «ur  l<'4  <'hii'ii4  muinis  ji  un  ompoisnnnirru-nt  au  moyon  de 
l'alciHil,  s'annoiiccnl  il'alxinl  dans  loi  mouvi'mcnti  Av*  nicmbroa  Info- 
rii'urs. 

e*  que  J'at  dit,  mm  pliiM  quo  los  traci's  riip|><ii'(<^s  et  les  lableaux 
qui   so  tniuvetit   dnii>  lo  tcxlo   orÌ};inal,  nV'\clut  ccpt^indant  pas  quo 

(I)  Mi'iN^N,  IWI.frc' 't  ile  pK<iui>ti>,iit  p-il'^olugi^tif  itret  Falcoel  ti  tmtttt* 
tt.ihnnlh'-.  -  Ì;.itfj.^<f  (Arri,.  .!<  l'hnuitofiK  normale  et palholoytqu»,  t  V,  I8TJ). 
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l'alcool  alt  ausai,  sur  le  travail  musculaire,  une  action  péripfaérique. 
On  retrouve  ainsi  chez  rhomme  ce  qui  a  été  trouvé  chez  les  ani- 
maux.  Chez  les  grenouilles,  on  aurait  vu  que  Talcool  n'agit  pas  seu- 
leroent  sur  le  systòme  nerveux,  mais  qu*il  modifle  aussì  Texcltabilité 
des  nerfs  en  prolongeant  ou  en  raccourcissant  la  periodo  d'excitation 
latente  suivant  la  phase  hypokinétique  ou  hyperkinétique  (1).  Très 
récemment,  Lee  (2),  au  V*  Gongrès  International  de  Physiologie,  com- 
inuniquait  que,  en  expérimentant  sur  les  muscles  do  grenouille  cu- 
rarisés,  il  avait  pu  confirmer  Taction  bienfaisante  de  Talcool  h  petites 
doses,  Taclion  debilitante  s*il  est  administré  en  notable  quantité.  Nous 
devrons  dire  que  l'action  de  l'alcool  sur  le  travail  musculaire  se  ma- 
nifeste d'abord  en  influengant  les  centres  nerveux,  puis  les  muscles, 
aussi  bien  dans  la  phase  d*exaltation  que  dans  la  pbase  de  dépres- 
sion,  et  que  Tinfluence  sur  les  centres  atteint  d*abord  le  centro  lom- 
baire,  puls  le  centro  dorsal. 


Résumons  les  paragrapfaes  de  colte  Note: 
L  Le  travail  musculaire  de  la  Jambe  présente  un  maaimuin 
d*activité  dans  les  heures  de  Taprès-midi,  de  mème  que  la  courbe  du 
merobre  supérieur;  mais,  vers  le  soir,  on  rencontre  en  elle  une  no- 
table diminution  d'energie,  et  celle-ci  est  moindre  aussi  que  Ténergie 
développée  dans  les  premières  heures  de  la  journée;  ce  qui  n*a  pas 
lieu  pour  les  courbes  de  Tavant-bras,  dans  lesquelles  Tergogramme 
du  soir,  bien  que  moindre  que  colui  du  milieu  de  la  journée,  est  ce- 
pendant  supérieur  à  colui  du  matin. 

La  fatigue  plus  grande  des  membres  pelviens,  à  la  fln  de  la  Jour- 
née, est  due  moins  à  Tépuisement  des  centres  nerveux  qu*à  la  Ta- 
tigue  péripbérique,  à  une  intoxication  locale  des  muscles  les  plus  as- 
sujettis  à  un  travail  continu. 

IL  Ck>mme  conflrmation  d'observations  déjà  acquises  à  la  science 
par  Texamen  histologique  des  muscles  chez  les  vieillards,  Tàge  avance 
determino,  en  general,  un  aflaiblissement  du  travail  musculaire,  mais 
plus  accentué  pour  le  membro  inférieur. 


(i)  QiOFFRKOi,  Atiùne  delValcooi  sui  neroi  motori  e  sulV eccitabilità  latente  dei 
m%i$coli  (Riforma  medica^  n.  65,  a.  1897). 

(2)  Frbobricb  S.  Lbe-C.  C.  Harrold  (New-York),  The  action  of  Alcohol  on 
Musele,  —  Voir  Areh.  ital,  de  Biol.^  t.  XXXVI,  Compie  rendu  du  cinquième 
Congrèe  intemational  de  Phynoloffie^  p.  101. 
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III.  Avec  Teiigographie  crurale,  éleciriqae  et  volontaire,  on  par- 
vient  à  mettre  en  évidence  les  localisatioDs  de  fatigtte  dans  les  ma* 
sclea  dea  membrea  inférieura»  occaaionnéea  par  certaina  genrea  de 
métiera  et  d'occupations  et  par  différenta  exercicea  phyaiquea  dea 
Jambea,  et  lea  troubiea  de  la  foncUon  rouaealaire  dana  différentea  ma- 
ladiea  nerveuaea  et  dana  différenta  étata  morbidea  (anemie,  paraplegie, 
pellagre,  etc.)f  et  Ton  peut  diacemer  l'inflaonce  qui  revient  aux 
centrea  et  celle  qui  revient  aux  rousclea. 

lY.  L'alcool,  à  petites  doaea,  determino  une  augmentation  de  tra* 
vali  muaculaire  pour  lea  deux  membrea,  mala  plua  dana  le  membra 
inférieur  quo  dans  le  aupérieur;  à  fortea  doaea,  il  produit  un  élat  de 
dépreaaion,  développant  aon  action  negative  d'une  manière  plua  mv» 
table  dana  lea  courbea  cruralea  que  dans  lea  courbea  brachialea. 
D'aprèa  la  comparaiaon  dea  ergograromea  artiflciela  et  naturela,  auasi 
bien  pour  la  Jambe  que  pour  le  braa,  l'influence  de  l'alcool  aemble, 
dana  la  pbase  hypokìnétique  comme  dana  la  pbaae  hyperUnélique, 
pitta  intense  pour  lea  centrea  nerveux  que  pour  les  appareila  neuro» 
muaculaires  de  la  péripfaério. 


Sur  la  n&tnre  da  pbénomène  de  la  rot&tion 

atttour  de  Faxe  longitudinal 

obez  les  animaux  avec  lesiona  nnilatérales  dn  cervelet  W 
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(laiUtot  d»  Pliyrioloffi«  4«  rUaiTmité  d«  Bobm). 


Un  dea  phénomènes-  les  plus  fréquents,  que  l*on  observe  presque 
constamment  chez  les  animaux  privés  de  la  moitié  du  cervelet,  c^est 
la  rotation  autour  de  l'axe  longitudinal  immédiatement  après,  ou  peu 
apr&s  Topératlon.  Ce  phénomòne,  que  les  frangais  appellent  rotUement, 
les  allemands  RoUbewegung^  a  été  remarqué  par  un  grand  nombre 
d*expérimentateurs  qui  ont  pris  le  cervelet  pour  objet  d*étnde,  mais 
ils  ne  se  sont  pas  trouvés  d*accord  pour  le  décrire  et  pour  Tinterpréter. 

De  la  comparaison  de  leurs  nombreuses  expériences  et  de  leurs 
tbéories  sur  le  pbénomène  de  la  rotation,  nous  pouvons  tirer,  en  ma- 
nière de  résumé  historique»  les  conclusions  suivantes: 

1.  A  la  suite  d*une  lésion  des  pédoncules  cérébelleux  d*un  coté 
(pédoncule  moyen  prlncipalement),  ou  à  la  suite  d*une  lésion  unilate- 
rale du  cervelet,  cbez  presque  tous  les  vertébrés,  on  observe  le  pbé- 
nomène de  la  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal.  Tous  sont  d'accord 
dans  cette  afflrmation,  à  Texception  de  Scbwann,  de  Gurschmann  et 
d'Bckard,  qui  croient  que  la  lésion  du  cervelet  ou  des  pédoncules 
cérébelleux  n*est  sulvie  que  de  la  tendance  à  tomber  dans  un  sens 
ou  dans  Tautre. 

2.  Qnant  au  pbénomène  en  lui-mème,  dans  sa  nature  intime,  il  est, 
pour  quelques-uns  le  résnltat  d*un  défaut  d'equilibro  exclusivement 
moteur  (Magendie,  Serres,   Lafargue,  CI.  Bernard,  Schiff,  Onimus, 


(1)  n  PoHeUnieo,  voi.  VlIl-M,  1902. 
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Colin,  Mtlne  Ed wards,  Thomas)  ;  pour  d^aatres,  il  est  Texprcssion  d*uo 
troubie  seDsoriel,  seul  oa  uni  au  trouble  moteur  (Longet,  Oratiolct, 
Leven,  Henle,  Vulpian,  M ùller,  Wandt,  Luciani,  Stefani,  Landois)  • 


Dans  le  bui  de  déterroiner  autant  que  possible  la  nature  du  phé- 
nomène  de  la  rotation,  son  roócanisme  et  les  conditions  dans  lesquelles 
elle  se  produit,  J*ai  bit  diverses  expériences  (1).  Chez  deax  chiens, 
J*ai  praliquA  dea  exportations  plus  ou  rooins  complòtcs,  unilatérales, 
de  la  moitié  dn  cervelet;  chez  sìx  autres,  avant  do  déterminer  celta 
lésion,  J*ai  enievé  les  buibes  oculaires  quelques  tomps  auparavant; 
chez  un  chien  et  chez  un  lapin,  J*ai  cherché  è  sectionner  le  faisoeau 
pédonculaire  cérébelleux  avec  la  méthode  de  Magendie;chez  un  chion, 
J*ai  enievé  d'abord  la  moitié  du  cervelet,  pula  les  deux  zones  rootriccs; 
chez  un  aulre,  J*ai  d'abord  exporté  la  moitié  du  corvolot,  puis,  quelque 
tomps  après,  les  deux  buibcs  oculaires  et,  plus  tard  encoro,  les  deux 
zones  motrices  cérébrales;  cnfln.  chez  deux  oobayes,  J*al  répélé  Tcx- 
périence,  déjà  ancienne,  de  Brown  Sequard  {2\  qui  consiste  à  iotro- 
duire  un  peu  de  chloroforroe  dans  le  méat  auditif  externe  de  rorellle, 
ce  qui  délermine  des  mouvements  spéciaux  d*aiguilled*horloge  et  de 
rotation. 

Avant  de  formuler  d*une  maniòro  catégorique  mes  inductions  et  roes 
déductions,  Je  crois  opportun  de  résumer  soromairement  les  tkiìM  ot^ 
servés,  en  les  reliant  de  telle  sorte  que  viviflés  pour  ainsi  dire  par 
eux-mémes,  ils  puissent  nous  ètre  représentés  aasez  éloquemment  dans 
leur  essence  intime. 

Dos  que  le  chien  opere  est  débarrassé  de  quelques  liens  qui  le 
flxent  sur  Tappareil  do  contontion,  il  présente  presque  toujours  une 
courbure  de  tout  Taxe  vertébral  vera  le  coté  opere,  un  pleorotho* 
tonos  qui  arrivo  parfois  à  un  degré  tei  que  le  museau  peut  toucher 
la  queue;  si  nous  enievons  complètement  Tanimal  de  Tappareil  et 
que  nous  le  soulevions  en  Tair^en  le  tenant  suspendu  avec  les  mains 


(1)  J«  lien«  à  retn«rci6r  ici  mon  cher  mattre  1«  Prof.  Luciani  d«  la  coortoias 
hotpiUliU  qu'  il  ma  aoeordéa  dana  aon  La  borato  ira,  at  laa  Pro^  ÌJ>ìiotmeo  al 
I)>iC(*a4chi  da  leur  aida  précieuw  et  da  laura  conaeili  durani  la  coun  da  maa  ra* 

cherohaa. 

(2)  HnowN  Sk^i'ard,  Souoeatix  fàit$  retati  fi  à  V action   du  chìoro/hrwké 
pliqu»'  à  la  p^rìph^rie  dm  iystème  nert»0um  (Compt.  rend,  de  ta  Soe,  d0 
•«ine  7\  t  2,  !*«)>. 


SOR  LA  NATURE  DU  PHENOMÈNE  DE  LA  ROTATION,  ETC.     235 

par  la  peau  du  dos,  le  pleurothotonos  ne  disparait  pas,  mais  le  cou 
se  toume  en  spiralo  et  la  téle  se  meui  avec  une  grande  fréquence, 
décrivant  des  cercles  de  rayon  très  court  dans  la  direction  de  Tin- 
curvallon  en  spirale  du  cou;  le  mouvement  de  la  tète  apparemment 
désordonné  est  ensuito  régulier  et  a  une  direction  déterroinée;  en 
méme  temps  les  membrcs  suspendus  s'agitent  comme  si  Tanimal  était 
au  milieu  d*un  liquide  et  qu*il  cherchàt  à  nager;  les  niembres  d*un 
cdte  ne  présentent  pas  toujours  la  mème  vivacité  et  la  méme  activité 
quc  ceux  de  Tautre  coté,  et  parfois  il  nous  est  donne  de  reconnaltre 
avec  évidence  une  différenco  notable,  aussi  bien  dans  la  rapidité  du 
mouvement  que  dans  la  force  avec  laquelle  il  est  accomplì.  Très  sou- 
vent  aussi  on  observe  le  nystagme  plus  ou  moins  vif  dans  les  deux 
yeux,  et  presquc  toujours  le  strabismo,  qui  n*a  pas  un  caractère  Con- 
stant, car  la  déviation  s*observe  parfois  dans  un  oeil,  parfois  dans  les 
dcux,  et  elle  est  conjuguée  et  dirigée  tantdt  dans  un  sens,  tantdt  dans 
un  autre.  Mis  à  terre  ou  sur  un  bamac,  Tanimal  tourne  immédiate- 
mcnt,  et  avant  tout,  la  lète  vers  un  coté,  de  manière  que  le  museau 
80  dirige  en  haut,  et  la  nuque,  avec  la  portion  la  plus  élevée  de  la 
tète,  en  bas;  par  cet  acte,  on  a  Tincurvation  en  spirale  des  muscles 
do  cou  et,  immédiatement  après,  tout  Taxe  vortébral,  dans  la  première 
portion,  se  courbe  en  spirale,  suivant  le  mouvement  commencé  par 
la  tète,  et  le  membro  antérieur  du  coté  vers  lequel  se  dirige  le  mou- 
vement se  soulèvo  en  fléchissant  ou  en  restant  cn  extension  tonique. 
L*  incurvation  en  spirale  a  alors  attcint  la  moitié  du  trono;  cependant, 
dès  que  ce  membro  est  soulevé,  la  spirale  se  determino  rapidomcnt 
Ju8qtt*à  Textrémité  postérieure  du  trono,  et  enfln  le  membro  posté- 
rieur  du  memo  coté  se  soulèvo,  lui  aussi,  désormais  impuissant  à 
resister  à  Tlmpùlsion  generalo  de  tout  lo  corps;  et  ainsi  Tanimal  tombe 
sur  le  coté  oppose.  (Il  est  intéressant  do  rappeler  cet  état  de  semi- 
passivile  motrice  du  train  postérieur  quo  Ton  pout  rapprocher  des 
mouvomonts  d'aiguille  d*horlogo).  Alors  les  mouvements  do  la  tète 
et  do  tous  les  mombros  et  la  spirale  du  corps  favorisent  le  roulement 
du  chion,  qui  continuo  lo  tour  Jusqu'à  so  retrouver  sur  Tautro  coté, 
d*abord  avec  la  tète,  puis  avec  lo  reste  du  corps.  lei,  il  s*arrète,  s*ll 
est  fatlgué  ou  si  l'impulsion  motrice  est  légère,  autrement  co  que  nous 
avons  dit  au  commencement  de  cotto  description  se  répète.  Lia  force 
qui,  durant  cet  acte,  se  degagé  de  Tanimal  est  considérablo,  comme 
on  peut  le  reconnaltre  en  retenant  celul-ci  de  manière  à  empècher 
le  mouvement,  et  par  la  vélocité  et  la  violence  avec  lesquelles,  aban- 
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donne  à  lai-mème,  il  ae  roale  pluaienrs  foia»  battani  le  corps  et  la 
téle  par  terre  et  sur  les  parola.  Aprèa  quelqaea-nns  de  ces  toora, 
Tanimal  (ktigué  s'arrète,  8*é(endant  sur  le  odté  opere,  car  il  lui  est 
impoasible  de  rester  aor  Tautre;  c'eat  pourqooi,  ai  nona  voulona  To* 
bliger  à  reater  dana  une  autre  poaition,  il  a*en  éloigne  aoaaitdt  dèa 
qn'il  eat  laiaaé  à  lui-mdme. 

Loraque  la  rotation  commenee,  la  déviation  conjiiguée  dea  yeux 
8*accentae»  et,  parfoia,  le  afcrabiame,  qui  n^apparaiaaalt  paa,  ae  manifeste 
avec  aaaez  d*évidenee  à  ce  premier  moment,  toujoura  dana  la  direction 
da  monvement. 

Dana  le  repos,  il  reste  la  pina  grande  partie  posaible  da  corpa  par 
terre,  la  téle  appuyée  elle  ausai,  et  tonte  ralUtode  eat  celle  d'nn  ètre 
en  prole  an  vertige  et  qui  craini  le  moindre  moaveroent 

Le  mode  de  ae  comporter  de  cea  chiena  rappelle  la  deacription  qae 
nona  donne  Ladani  (1)  dea  aingea  aoumis  à  la  mème  opération,  les- 
qoels  cbercbaient  à  aaiair  lea  pieda  du  meublé  le  plua  procbe  et,  ne 
le  pouvant  paa,  pour  éviter  le  roulement,  a*appuyaient  aur  le  pavé* 
non  aeulement  avec  toui  le  trono,  mala  ausai  avec  la  téte.  Loraque 
les  impulsions  ne  soni  pas  ausai  Mquentes  que  dans  les  premiires 
beures  après  l'opération  et  que  Tanlmal  a  un  peu  appris  è  réalster, 
le  plus  léger  stimulus  aensoriel  ou  aensitif  sufflt  pour  provoquer  un 
nouvel  accès  rotatoire.  Le  pbénoroène  de  la  rotation  s'analyse  beau- 
coup  mieux  en  étudiant  la  succeasion  dea  divora  mouvements  qui  le 
coroposent,  quand  il  s*accomplit  avec  une  certaine  lenteur  et  avec 
moina  de  fréquence,  ce  qui  a  lieu  lea  Joura  succesaifa  à  Topération, 
durant  lesquela  il  va  peu  à  peu  en  diaparaiaaant  Alors  J'ai  pu  voir 
très  fréqueroment  que  roscillation  de  la  téte  est  aouvent  le  point  de 
départde  l'Impulaion;  roacillation  toujoura  croiaaante  flnit  par  déter* 
minor  le  roulement  autour  de  Taxe. 

Alnsi,  choz  un  des  cbiens  quo  J*ai  opérés,  la  téte,  aoulevée,  oaeUlatt 
en  direction  laterale  avec  beaucoup  de  rapidité  et  Tanimal  ne  pou* 
vait  rester  longtemps  dans  cotte  posltlon,  parco  que  ces  osclllations 
flnisaaient  par  ètre  suivies  du  mouvement  rotatoire.  Ce  bit  rappelle 
ce  que  J*ai  observé  chez  un  des  cobayes,  dans  le  méat  auditif  duquel 
Tavais  introduit  une  petite  quantitó  de  chloroforme,  et  cbex  lequei, 
avant  que  ae  déterminaaaent  les  mouvements  d'aiguille  d*horloge  et 
la  rotation  autour  de  Taxe,  J*ai  observé  de  rapidcs  oacillations  laté- 
ralea  de  la  t£te. 

(I)  L.  LiaAHi.  ii  C€rvelUtio.  Firenze,  IKUl,  p.  17A. 
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Le  mouvement  rotatoire,  le  mouvement  d*aiguìlle  d*horloge  et  le 
roouvement  de  manège  ne  se  différencient  pas  par  leur  nature  intime, 
mais  par  degrés,  physiologiquement  parlant;  une  des  plus  grandes 
preuves  de  la  vérité  de  cette  assertion  nous  est  donnée  par  la  possi- 
bilité  que  Tun  de  ces  phénoroònes  se  change  en  Tautre. 

Le  monvement  d*aiguille  d*horloge  consiste  en  un  rapide  déplace- 
ment  du  train  antérieur  du  corps  vers  un  c6té,  tandis  que  le  train 
postérieur  semble  le  suivre  presque  passiveroent,  de  sorte  que  Taniroal 
semble  se  mouvoir  eomme  une  aiguille  d*horloge,  dans  laquelle  les 
points  qui  se  meuvent  le  plus  rapidement  sont  plus  éloignés  de  Taxe 
autour  duquel  s*acconiplit  le  mouvement.  Ghez  les  deux  cobayes,  dans 
le  méat  auditif  desquels  j*avais  introduit  le  cbloroforrae,  J*ai  très  bien 
pu  observer  le  phénomène  dans  tonte  son  évolution.  Il  se  manifeste 
d*abord  une  légère  déviation  de  Taxe  longlludinal  du  trono,  qui  va 
toujours  en  augmentant,  jusqu'à  constituer  un  véritable  pleurotho- 
tonos;  en  mème  temps  les  oscillations  de  la  téte,  d*abord  légòres  et 
lentes,  s'accentuent  toujours  davantage,  Jusqu'à  ce  qu*arrive  un  mo- 
ment où  Tanimal,  ayant  perdu  sa  stabilite,  toume  vers  le  coté  où  se 
trouve  la  concavité  du  pleurotbotonos;  le  mouvement  devlent  peu  à 
peu  plus  rapide  et  en  forme  d'accès,  comme  dans  la  rotation  autour  de 
Taxe  longitudìnal;  dès  le  début  des  troubles  susdits,  on  observe  aussi 
le  nystagroe  et  la  déviation  conjuguée  des  yeux,  qui  suivent  pas  à 
pas,  en  augmentant  de  degré,  les  antres  phénomènes;  dans  ce  cas 
également,  le  cobaye,  comme  les  cbiens  opérés  du  ccrvelet,  conche 
sur  le  coté  oppose  à  colui  où  Ton  a  porte  le  stimulus,  ne  peut  y 
rester  et  s*en  éloigne  immédiatement. 

LMmpulsion  motrice,  conformément  à  ce  que  J*ai  observé  pour  la 
rotation,  semble  comrnencer  par  la  téte,  et,  en  effet,  celle-ci  est  la 
première  à  sentir  les  effets  de  la  substance  et  à  dévier,  et  c*est  la 
derniòre  partie  du  corps  qui  revient  &  Tétat  primitif.  Après  les  oscil- 
lations de  la  tète,  ce  qui  suscite  le  plus  d*intérfìt  c*est  le  mouvement 
desmembresantérieurs;  alternativement  ils  se  soulèvent  et  s*abaissent 
avec  une  vélocité  extraordinaire,  ce  qui  contraste  grandement  avec 
la  semi-inertle  des  membres  postérieurs.  Le  bit  caractéristique  observé 
chez  un  de  ces  deux  cobayes,  c*est  que,  en  appuyant  l'animai  sur  les 
còtés  et  en  le  plagant  de  manière  que  Taxe  du  corps  flit  droit,  puis 
en  l'abandonnant,  il  tournait  quatre  ou  cinq  fois  autour  de  Taxe  lon- 
gitudinal;  et,  bien  que  rarement  le  mouvement  rotatoire  se  prodnisìt 
spontanément,  il  était  cependant  évident  que  plus  le  mouvement  d*ai« 
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guille  d*horloge  devenait  rapide,  plus  il  (endait  facileroent  &  se  trana> 
forroer  en  mouvemeni  rotatoire. 

J*ai  observé  un  bit  presque  identique  chez  ud  chien  aveuglo  aprAa 
l*exportatÌon  presque  compiate  du  cervelet  d'un  coté;  li  ne  presenta 
pas  de  phénomònes  de  rotation,  mais»  24  heures  après  Topération,  il 
accomplissait  des  tours  en  manière  d*aiguille  d*borloge,  qui  rappe- 
laient  parfaitement  eeux  du  cobaye  susdit.  Le  chien  aussi  préaenlaii 
de  grandes  oscillations  latérales  de  la  tète,  pleurothotonoa,  extensioo 
toniqued*un  membre  antérieur  et  flexion  des  autres.  Luciani  (1)  oi^ 
serva  égaiement  le  roouvement  d'aiguille  d*borloge  chez  qnelques-uns 
de  ses  chiens;  le  chien  K,  le  lendemain  de  Texportation  incomplète 
du  cervelet  d*un  c6té,  mia  par  terre,  tournait  circulairement  k  la 
facon  d*une  aiguille  d*horloge,(isisant  centro  avee  le  train  postérienr; 
la  chienne  N  avait  un  mouvement  qui  y  ressemblaìt  extrèmement, 
car,  étenduo  sur  la  palile,  elle  tournait  sur  un  axe  vertical  situésur 
un  point  médian  de  son  tronc. 

La  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal  et  le  mouvement  d*aiguille 
sont  dono  des  phénomènes  de  la  méme  nature,  puisque,  objectivemeni 
considérés,  les  aniroaux  en  prole  aux  deux  impulsions,  ou  bien  prò* 
sentent  un  grand  nombre  de  conditions  ógales  et  communes  (pleura- 
thotonos,  oscillations  do  la  téle,  nystagroe,  déviation  conJugUi*c  dea 
yeux.  activité  prédominante  de  quelques  roembres  sur  les  autres  seroi* 
passivile  du  train  postérieur)  et  passent  parfois  d'un  phénomène  k 
l'autre,  comme  chez  un  des  cobayes  cités,  ou  bien,  d'autren  fois,  rem* 
placent  Tun  par  Tautre,  comme  chez  le  chien  ette  plus  haut  oii,  après 
la  lésion  produite,  nous  aurions  dù  avolr  la  rotation  autour  de  laxe 
lontritudinal  et  le  mouvement  d'aiguille  au  lieu  du  manège. 

Ce  que  Je  soutiens  pour  les  deux  formes  d*Ìmpulsion  susditen  peul 
aussi  étre  dómontré  pour  le  mouvement  de  manóse  ;  dans  c*e  cas  éga- 
lement  on  a  le  pleurothotonos,  fréquemment  le  strabisme,  la  predb- 
minance  des  membres  d*un  c<Mé  sur  ceux  de  Tautre,  une  cerlaine 
inertie  du  train  postérieur  et  enfln  le  passage  du  phénomène  è  Tuo 
i\^  deux  autres  sus-décrits  ou  bien  sa  substitution  ft  Tun  d'eux.  Ud 
de  mes  chiens.  opere  incomplètement  de  Texportation  du  cervelet, 
altemait  les  mouvementa  de  rotation  et  ceux  de  manège.  Le  chien  SI 
de  Luciani,  le  premier  Jour  après  la  lésion,  roulalt  autour  de  Taxe 
longitudinal,  le  second  Jour  il  se  mouvait  avec  des  tours  de  manège; 

.1)  Lucia  M,  //  C€rv4ÌÌ4iio^  p.  56,  59. 
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les  chiens  0  et  P  accomplissaient  seulement  des  tours  de  manège; 
la  chienne  R,  aveogle,  faisait  des  tours  de  manège  à  très  court  rayon, 
ce  qui  rappelait  un  peu  raiguille  d*horloge.  Dans  toutes  ces  expé- 
rìences,  la  destruclion  unilaterale  du  cervelet  fut  incomplète,  et  un 
fait  iniéressant  à  constater,  c*est  que  la  méme  lésion  qui,  dans  quel- 
ques  cas,  produit  le  mouvement  rotatoire,  dans  d*autres  détermine 
seulement  le  mouvement  d*aiguille  ou  le  mouvement  de  manège.  Une 
preuve  encore  plus  convaincante  que  le  détcrminisme  de  ces  trois 
mouvements  forcés  est  fondamentalement  le  méme,  c*est-à-dire  que  les 
éléments  essentiels  constituant  Tensemble  pfaénoménique  sont  identi- 
ques,  est  donnée  par  ce  que  j*ai  pu  observer  chez  un  chien  opere  d*un 
noyau  caudé  dans  ce  laboratoire.  L^animal,  un  jour  après  Topération, 
accomplissait  de  rapides  tours  de  manège,  au  point  que  parfois  j*en 
ai  compté  jusqu'à  50-55  à  la  minute;  toulefois  la  velocitò  était  va- 
riable.  Après  avoir  longuement  tourné,  Tanimal  fatìgué  tombait  sur 
un  coté.  En  tombant  il  courbait  le  membro  du  coté  du  manège  et 
continuait  le  mouvement  en  se  traìnant  presque  sur  le  ventre  avec  le 
mouvement  d*aiguille  d*horloge;  parfois,  s*  il  ne  se  relevaìt  pas  imraé- 
diatement  et  si  Timpulsion  devenait  plus  rapide,  il  roulait  autour  de 
son  plus  grand  axe  du  mème  c6té  que  le  manège.  Gotte  observation 
démontre  que  les  trois  mouvements,  de  manège,  d*aiguille  d'horloge 
et  de  rotation,  se  substituent  Tun  è  Tautre,  confirmant  pleinement 
Tassertion  relative  au  rapport  qui  existe  entro  ces  phénomènes. 


Relativement  à  la  nature  de  ces  phénomènes,  comme  nous  Tavons 
vu,  les  pbysiologistes  se  sont'divìsés  en  deux  camps,  et  quelquesuns 
ont  soutenu  la  théorie  purement  mécanique,  d*autres  la  théorie  sen- 
sitive; Seul  Luciani  a  afflrme  eque  lacondition  mécaniquedu  roule- 
«  ment  est  due  à  la  prédomìnance  des  activités  fonctionnelles  d*une 
«  moitié  des  centres;  la  cause  qui  le  détermine  est  la  perturbation 
<K  sensoriclle,  Timpulsion  vertigineuse  éveillée  par  la  production  subite 
«  du  défaut  d*équilibre  ». 

Ces  mouvements,  forcés  presque  toujours,  la  rotation  autour  de  Taxe 
longitudinal  constamment,  sont  produits  expérimentalement  par  des 
lésions  unilatérales  qui  intéressent  ou  la  moitié  d*un  organo,  quand 
celui^i  est  centrai,  ou  un  des  organes,  quand  ils  sont  doubles  et  symé- 
triques;  de  là  ressort  Taxiome  general,  indiscutable,  que,  chaque  fois 
qu*une  de  ces  lésions  détermine  les  phénomènes  décrits,  il  se  produit 
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un  débai  d*équilibre  foneUonnel  entro  les  deux  moiiiés  da  oorpt,  d*o& 
il  rósulte  que  l*ane  d*6ile  prédomine  acUTemeni  sor  Taaire.  Mali,  ce 
défiiut  d*éqoÌUbre  estati  seolement  aenaitif  ou  moteurt  Noa  expérienoea, 
et  bien  plus  encore  lea  nombreuaes  recherchea  d*an  grand  nombra 
de  physiologistea  nona  enaeignent  que  Ioa  lesiona  et  lea  atimnlna  poiiés 
sur  dea  organea  lea  plua  divera  produisent  cea  roouvementa  caraoté* 
ristiquea;  o*est-à-dire  que,  tantdt,  c^eat  la  deatmction  unilaterale  d*an 
organa  easentiellement  moleur,  commo  le  cervelet,  qui  provoqoe,  ehez 
Tanimal,  la  rotation  autour  de  l'axe  longitudinale  tantAt  c^est  Textir* 
pation  unilaterale  d*organea  prlncipalement  à  fonctions  eentripètea, 
tels  que  lea  corps  quadrijumeaux,  qui  donne  le  mouvement  de  ma* 
nège  (1);  tantAt  encore  c*est  un  almple  atimulua  périphérique,  c*eat-à- 
dire  rintroduclion  d*an  peu  de  ehloroforme  dana  le  miat  audltif  d*an 
cobaye,  qui  lui  imprime  un  rapide  mouvement  d*aiguiUe  d*horloge; 
tantdt  c*eat  la  destruction  d*un  organo  périphérique  sensorie!,  c*eat4« 
diro  dea  canaux  semi-ciroulairea  (2),  ou  leur  aneathéaie  au  moyen  de 
la  cocaine  (3),  qui  determino  la  torsion  en  apirale  du  cou  et  la  rota- 
tion autour  do  Taxo;  tantdt  en&n  c^oat  la  ìéaion  d*un  organo  moteur 
et  senaitif,  du  noyau  caudé  choz  un  obien,  qui  nous  fait  aaaiater  à  la 
suocession  de  tous  eoa  phénomènes.  Puisquo  nous  voyons  un  memo 
effet  provoqué  par  la  lésion  d'organos  prlncipalement  aen^iUrs  ou  mo* 
teura,  et  puisquo  le  phénomòne  est  le  memo  dana  aon  essence,  comme 
il  n*est  pas  possible  d^admettre  que,  dana  les  expériences  variéea  aua* 
ditea,  tout  un  ensemble  phénoménique  soit  produit  par  dea  centres  et 
des  organes  divors,  nous  sommos  déjà  induits  dòs  à  présente  d*aprèa 
cela,  à  croìre  que  les  mouvements  forcés  sont  la  conaéquence  d*un 
déteut  d'equilibro  fonctionnel  moteur  et  aenaitif. 

Chez  lea  animaux  privéa  de  la  moltié  du  cervelot,  la  rotalion  eat 
évidemment  due  à  la  prédominance  fonctionnelle  d*une  moitié  du  corpa 
sur  Tautro;  Tune  do  ces  moitiés  doit  développer  une  energie  et  une 
force  capables  de  surpasser  cellos  de  Tautre  ;  c*eat  Ut  le  bit  moteur. 


(i)  Plourins,  Reeh^rehes  expirim^niaU»  sur  U$  propriiUt  et  lèi  fimeiióm 
du  sjfitèmé  n0r90ujf  dnnf  U»  anivnawo  vertébr^s,  P*ru,  1824. 

-»  P.  P.  SaoafK>,  SuUa  /Uhpaiohgia  dm  tuÒ^rcoU  quadrifmnmi  (Mamieomio 
modèrno^  giomaU  di  PiichùUria,  Noc«ra,  XVN2>. 

(2)  STirANi,  Fuiolojfta  dflVgncefalo.  ValUrdi. 

Ci)  KoNK»,  Étud^  exp^rimeniale  des  eannum  sémi»cireutair0s.  Paris,  TK4m  1807. 

(tAOLio.  Eiperieme  tuifanétUiia  dei  canali  semieireolari  deWoreeehiù  (Àrok, 
it.deBioi.,  XXXI,  isiip.  p.  377), 
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qui  rentro  dans  une  loi  de  physiqae  élémentaire,  que,  de  deux  forces 
antagonistes  et  inégales,  la  plus  forte  prédomine;  elle  a  été  bìen  mise 
en  évidence  par  tous  ceux  qui  ont  voulu  soutenir  la  pure  théorie 
mécanique  du  pbénomène.  Mais  Tètre  vivant  n*est  pas  une  machine, 
ce  n*e9t  pas  une  somme  de  forces  brutes;  il  est  pourvu  d'appareils 
centripètes  qui  servent  à  Tinformer  à  tout  instant  des  conditions  du 
milieu  qui  Tentoure,  pour  reagir  d*une  manière  adaptée  ;  si  ces  appa- 
reils»  organes  de  sens  spéciOques  et  généraux,  fonctionnent  mal  pour 
une  raison  quelconque,  de  manière  à  donner  aux  centres  une  image 
falsiflée  du  milieu  extérieur,  Tanimal  réagit  d*une  manière  adequate, 
comme  si  ces  perceptions  fausses  du  monde  environnant  représen- 
taient  une  réalité;  c*est  ce  qu*on  appelle  Tillusion  des  sens,  qui  dé- 
termine  ^alement  le  vertige,  et  que  nous  devons  rochercher  dans  le 
pbénomène  qui  nous  interesse. 

La  simple  prédominance  des  muscles  d*un  coté  sur  ceux  de  Tautre 
ne  peut  déterminer  la  rotation,  parce  qu*elle  devrait  se  produire  dans 
tous  les  cas  d' bémiplégie  ;  or  il  ne  nous  a  jamais  été  donne  de  Tob- 
server:  et  si  Ton  en  enregistre  quelques  rares  cas,  il  ne  s*agit  pas 
d*une  rotation  dans  le  vrai  sens  du  mot,  mais  d*un  tour  incomplet,  et 
Ton  doit  en  dire  autant  des  bémiparétiques.  D*autre  part,  le  défaut 
d'équilibre  pbysiologique  sensoriel  ou  sensi tif,  à  lui  seul,  n*est  pas 
capable  de  produire  la  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal  sans  1*  in- 
tervention  de  la  fonction  centrifugo,  puisqu*un  animai  curarisé,  en 
prole  au  vertige  le  plus  violent,  reste  immobile.  Il  semble  donc  réel- 
lement  nécessaire,  pour  que  se  manifestent  ces  impulsions  irrésistibles 
que  nous  appelons  forcées,  qu*il  se  produise  des  allérations  fonction- 
nelles  dans  les  appareils  centripètes  et  centrifuges,  qui  se  viennent 
réciproquement  en  aide. 

Le  mouvement  ji'est  pas  une  fonction  a  se,  qui  existe  indépendam- 
ment  des  autres,  pour  son  propre  compte,  dans  le  système  nerveux; 
il  est  intimement  lié  aux  impressions  centripètes,  au  point  que  Meinert 
est  arrivé  à  soutenir  que  tous  les  centres  sont  en  mème  temps  sen- 
sitiCs  et  moteurs  et  que  toutes  les  images  produisent  dans  quelque 
partie  de  la  musculature  une  modiflcatlon  de  tonicité.  Belmondo  et 
Oddi  (1)  ont  démontré  que  Texcitabilité  normale  des  racines  ante- 


<1;  E.  Bblmondo  et  R.  Oddi,  Intorno  alla  influenza  delle  radici  spinali  poste- 
riori  suWeecitalnlità  delle  anteriori  (Rivista  sperimentale  di  Freniatria.  Reggio 
Emilia,  1890). 

ircMtM  UaUtiméé  dà  BMogu.  —  Tom*  ZZXTm.  16 
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rieares  est  subordonnée  à  rexcitabilité  et  à  la  conductibililé  norroales 
des  racines  postérieures  correspondantes.  La  sappresston  de  toates  tea 
foDctions  centripétes,  alors  que  les  centres  et  les  voies  rootrioes  con* 
servent  leur  intégrité,  entralne  l'immobiiité;  Strùropell  (1)  raconte  un 
cas  d*anesthésie  totale  de  tout  le  corps,  accompagnée  de  cécité  et  de 
surdité  unilatérales;  quand  on  fermait  Poeti  et  roreilleda  maladeqni 
fonctionnaient  encore,  et  qu*on  V  isolait  ainsi  de  toutes  les  iropressions 
sensitives  externes,  on  pouvait  toujours  le  (aire  tomber  dans  un  som* 
roeil  profond.  <  A  une  sensation  doit  correspondre  un  mouveroent  réel 
«  ou  potentiel.  ou  bien  un  mouveroent  qui  suU  immédiatement  ou  qui 
«  devra  sui vre  au  bout  de  quelque  temps  ;  aucune  sensation  n*est  sa 
<  fin  à  elle-mème  »  (2).  Accomplir  un  mouveroent  veut  dire  roettre 
en  action  non  seuleraent  des  fonctions  centrifùges  déterroinées»  roais 
aussi  des  fonctions  centripètcs  de  nature  très  variée  (vue,  onie,  tou- 
cher,  sensations  intemes,  etc.);  empècher  un  mouveroent  veut  dire  non 
seuleroent  arrèter  la  fonction  de  voies  rootrìces  déterminées,  mais 
encore  varier  les  conditlons  fonctionnelles  de  quelques  voies  centri* 
pètes.  Lorsqne  nous  marchons  en  tigne  droite  et  que,  à  un  certain 
point,  nous  tournons  à  droite  ou  à  gauche,  non  seuleroent  nona  por^ 
tons  une  action  rousculaire  plus  grande  sur  un  cAté,  mais  nous  ac- 
coroplissons  le  roouvement  sous  Tégide  des  iropressions  périphérìques 
qui  arrivent  aux  organes  de  sens  spéciflques  et  généraux.  Ainsi  s'ex* 
plique  le  fait  observé  par  Axenfeld  (3),  que  nous  pouvons,  en  tenant 
le  corps  droit,  parcourir  une  ligne  droite  les  yeux  ferroés;  en  pliant 
la  tète  vera  une  épaule,  ou  en  la  flxant  sur  Tépaulo  avec  une  bande, 
on  dévie,  tout  en  croyant  se  roaintenir  sur  la  ligne  droite,  vers  le 
cAté  où  la  t6te  est  pliéo.  Bn  passant  en  revue  l«»s  expériencas  et  lei 
oKservations  sus-roentionncVs,  nous  tmuverons  toujours  les  troubles 
sensitlb  et  les  troubles  rooteurs  rellés  entre  eux.  l^  cbien  opóró  de 
noyau  caudé,  déjà  précédemment  rap|)elé  k  cause  de  mm  inouvemenls 
caractéristiques,  avait  non  seuleroent  un  début  d*équilibre  rousculaire 
entre  les  deux  cAtés  du  corps,  par  suite  de  la  parésie  d*unc  rooitié  de 
celulci,  roais  il  présentait  encore  un  défaut  d*équilibro  dans  les  fono* 

(1)  A.  SmÙMPELL,  Trattaio  dt  patoioffia  Mp^ciaU  medica,  voi.  II,  parU  11  (!£■• 
tatiie  del  nistema  nerr*oso),  m>«U  odtxione  iUiluna,  p.  IH.  ValUHi. 

(2)  G.  Sruoi,  Ln  pitche  net  fenomeni  della  vita^  p.  90.  Boc(*a  ed.,  190t. 

<*{>  Datio  AxKNrBLU,  Contributo  alla  fisiologia  degli  organi  di  mmm  (BoU$tt. 
deUAcead.  di  Rama,  anno  XIV.  IKST.HA,  ra«c.  1.  ^  Votr  «umì  Rèemni  dé$  Trm- 
vaux  phy$tologtque$,  §  XV  [Àrch,  ital.  de  Btol,,  t  XII,  p.  1]}. 
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tions  centripòtes;  les  sensations  musculairea  étaient  altérées,  la  sen- 
sation  de  la  position  dea  membres  était  perdue  d*un  coté,  les  sensa- 
tions tactiles  da  mème  coté  étaient  obtuses,  la  vue  ne  fonctionnait  pas 
réguUèrement»  car  le  chien  se  heurtait  contre  les  obstacles,  et,  en 
outre,  les  mouvements  semblaient  recevoir  leur  impulsion  initiale  de 
la  téte,  au  point  de  rappeler  de  loia  les  cobayes  auzquels  nous  avions 
introduit  un  peu  de  chloroforme  dans  le  méat  auditif. 

Ghez  les  animaux  opérés  de  canaux  semi-circulaires,  Bwald  a  ren* 
contré  une  atonie,  une  asthénie  et  une  astatie  neuro*musculaires 
évidentes;  Gaglio  (1)  a  constate  le  mème  &it  chez  les  pigeons  dont 
il  avait  anesthésié  les  canaux  semi-circulaires  avec  la  cocaine.  Get 
auteur  admet  que,  dea  canaux  labyrinthiques,  part  normalement  une 
influence  continue,  flui,  à  traverà  les  centres  nerveux,  8*exerce  sur 
les  muscles,  et,  suivant  le  canal  lése,  particulièrement  sur  des  groupes 
musculaires  déterminés.  Les  mouvements  que  nous  avons  observés 
chez  les  cobayes  traités  par  le  chloroforme  peuvent  étre  rapprochés, 
à  cause  de  leur  ressemblance,  de  ceux  qui  sont  produits  par  les  le- 
sions  des  canaux  semi-circulaires;  ils  commeuQaient,  eux-aussl,  par 
une  insuffisance  musculaire  du  coté  vers  lequel  se  dirigeait  Tanimal, 
avec  une  asthénie  et  une  atonie  évidentes;  c*est  pourquoi  l' impulsion 
en  manière  d*aiguille  d'horloge  s'accomplissait  solt  par  suite  du  dé- 
(àut  d'équilibre  fonctionnel  des  termìnaisons  sensitives  des  deux  oreilles, 
soit  par  suite  de  Tapparition  d*un  défout  d*équilibre  moteur  des  deux 
moitiés  du  corps,  complète  par  les  strabismes  et  par  les  mouvements 
nystagmiques. 

•  Chez  les  animaux  sur  lesquels  on  a  pratiqué  la  section  du  faisceau 
pédonculaire  cérébelleux  d*un  cdté,  ou  bien  chez  lesquels  on  a  prò- 
duit  une  destructìon  unilaterale  du  cervelet,  dans  quel  dé&ut  d'équi- 
libre le  phénomène  de  la  rotation  trouve-t-il  sa  genèse?  Il  est  inutile 
que  jMnsiste  longuement  sur  les  conditions  motrices  diverses  des  deux 
cAtés  du  corps,  car  tous  les  auteurs  ont  constate,  et  nous  Tavons  oh- 
serve  nous-mèmes,  qu*il  y  a  une  action  prédominante  du  coté  opere 
sur  Tautre,  si  le  premier  présente  une  augmentation  de  tonicité,  ou 
viceversa  si  c*est  Tatonie  et  Tàsthénie  unilatérales  qui  prédominent; 
on  ne  peut  mettre  en  doute  que  ces  variations  des  conditions  neuro- 
rousculaires  intéressent  tonte  la  moitié  du  corps,  parco  que  tous  les 
muscles  correspondants  que  Ton  peut  voir  et  examiner  (muscles  de  la 


(1)  Oaouo,  loc.  cit 
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tète,  da  cou,  du  trono,  des  membres,  des  yeux  et  de  la  langue)  noua 
Tattestent. 

Mais  il  y  a  ausai  un  notable  défaut  d*  équilibre  dana  Ics  fonctions 
centripètes  ;  un  symptdme  qui  indique  l*état  anormal  des  ierminaisons 
nerveuses  destinécs  à  porter  aux  centres  les  impressions  extérieures 
nous  est  fourni  par  Texcltabilité,  vraiment  enorme,  que  manifeste  l'a- 
nimai en  présence  des  moindres  stimulus,  qui,  normalement,  passe* 
raient  inapergus;  par  exemple,  une  petite  paille  qui  toucbe  le  dos  de 
Tanimal  ou  une  parole  dite  à  voix  basse  produìsent  une  revolution 
motrice.  Quelles  sont  partieullèrement  les  sensations  anorroales  qui 
provoquent  le  vertlge  et  qui,  se  reliant  à  Tétat  special  des  muscles, 
déterminent  la  rotation?  Voyons  un  peu  comment  se  trouvent  les  sens 
spéciflques  principaux,  la  vue  et  Touie,  dont  Timportance  est  extréme 
dans  les  mouvements,  comme  le  fait  reasortir  Van  Biervliet  quand  il 
dit  que  (1)  <  les  impressions  visuelles  et  auditives  entrent  par  les  or- 
€  ganes  des  sens  et,  arrivécs  au  niveau  de  Técorce  cerebrale,  m»  trans- 
<  forment  en  iniages;  mais  elles  ne  s'arrétent  pas  li,  elles  fusent  à 
«  traverà  tout  Torganismo,  dans  tonte  la  musculature  ». 

La  vue  contribue  beaucoup  à  la  stabilite  du  plus  grand  nombre  de 
nos  attUudes;  quelle  que  soit  celle  que  nous  prenions,*dit  Magendie  (2), 
elle  est  peu  stable,  si  nous  ne  pouvons  faire  usage  de  la  vue.  et  à 
plus  forte  raison  celle-ci  doit-elle  ótre  utile  pour  les  diverses  espèces 
de  mouvements. 

En  eflet,  la  vue  éclaire  et  Avorisc»  nos  mouvements;  elle  leur  donne 
la  précision,  la  rapidité  nécessaire,  et,  dans  presque  toua  les  cas,  elle 
les  dirige.  L*ab8ence  de  la  vue  dispose  à  1*  iinmobllité.  L' influencé 
qu*exerce  la  vue,  si  elle  n*est  pas  1*  unlque,  est  certainement  et  in- 
contestablement  importante  et  fondamentale  dans  le  déterminisnie 
du  phénomène  de  la  rotation. 

Dans  toutes  nos  exptViences  le  nystagme  et  le  strabisme  ont  tou« 
Jours  été  obsiTvés,  toutefois  ce  demier  n'a  pas  toujouts  été  ()gal.  car 
la  déviation  se  rencontrait  tantAt  dans  les  deux  yeux,  tantAt  seule» 
ment  dans  un  seul;  le  plus  souvent  elle  est  en  rapport  direct  avec  la 
direction  du  mouvement  aca)m|>li  par  l'animai,  et,  en  general,  nous 
pouvons  dire  avoc  Thomas  (3)  que  les  déviations  oculaires  sont  asst^z 

(1)  Van  BiKRTUBT,  La  Mémoire,  p.  18.  OcUva  I>oin  ed ,  Pari«,  19^)2. 
0^;  Mauinoib,  Compendio  elementare  di  fistologui   i  Rapporti  dello  iontOMìoni 
eon  lo  attitudini  ed  i  mooimenti.  Piia,  IKIH,  voi.  I,  p.  254 >. 
(J)  A.  Thomas,  L0  eorvelot,  p.  307.  Paris,  Stein beil  ed.,  18U7. 
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variables,  suivant  les  cas;  parfois  il  y  a  strabisme  tràs  roarqué,  d*autres 
foia  nystagme;  ajoutons  seulement,  pour  cequi  nous  concerne  spécia- 
leroent,  que  nous  avons  toujours  vu,  au  commencement  de  Timpulsion, 
Tapparition  du  strabìsroe,  alors  mème  que,  à  retai  de  repos,  il  n*ap- 
paraissait  pas  très  évident.  Gratiolet  et  Leven  (1)  ont  été  des  premiers 
&  reconnaitre  la  valeur  des  déviations  oculaìres  relativement  à  la  pro- 
duction du  mou vement  de  rotation  ;  mais  ils  en  ont  exagéré  la  portéo 
en  les  considérant  presque  comme  Tunique  cause  de  ce  phénomène. 
Un  défaut  d*équilibre  rapide  porte  dans  la  position  des  deux  yeux  dé- 
terminc  certainement  le  vertige.  <  Les  muscles  des  yeux  permettent 
de  saisir  assez  exactement  les  rapports  de  position  que  les  objets  ont 
entre  eux,  mais  ils  ofTrent  plus  specialement  encore  le  moyen  le  plus 
essentiel  pour  déterniiner  les  rapports  d'espace  que  les  objets  ont 
avec  le  sujet  »  (2).  L*orientation  dans  Tespace  est  une  conséquence 
des  mouvements  de  direction  et  d*accommodation  qui  accompagnent  les 
sensations;  e*  est  gràce  à  eux  que  nous  avons  les  localisations  dans 
4'espace.  Le  malade  qui  a  un  ceil  paralysé  no  voit  pas  les  objets  à 
la  place  qu*ils  occupent  réellement  (3).  La  localisation  de  Tobjet  est 
erronee,  parce  que  le  malade  se  trompe  sur  la  position  de  son  oeil. 
Les  objets  que  regarde  TobìI  paralysé  lui  apparaissent  toujours  de- 
placés  vers  le  coté  où  le  muscle  paralysé  meut  TobìI,  d*o\i  une  fausse 
orientation.  Lorsqu*on  regarde  en  mèroe  temps  avec  les  deux  yeux 
et  que  les  lignes  visuelles  ne  forraent  pas  intersection  sur  le  point 
fixé,  on  a  la  diplopie,  qui  est  un  efifet  de  la  fausse  orientation.  L'une 
et  Tautre,  à  leur  tour,  sont  cause  du  vertige  visuel,  parce  que  la  fausse 
localisation  et  objectivation  du  contenu  de  la  sensation  donnent  un 
rapport  d*espace  erroné.  Le  chien  prive  de  la  moitié  du  cervelet  se 
trouve  précisément  dans  cotte  condition,  et  nous  en  avons  la  preuve, 
d*une  part,  dans  Timpulsion  rotatoire,  qui  seroble  toujours  prendre 
origine  de  la  tète,  avec  augmentation  des  phénomènes  du  strabisme 
(en  effet,  tout  le  monde  connait  la  position  oblique  de  la  tète  des  ma- 
lades  en  proie  au  vertige  visuel),  d*autre  part,  dans  la  phénoménologie 
que  nous  avons  observée  chez  les  chiens  aveugles.  Luciani  rapporte 


(i)  Gratiolet  et  Lbvbn,  Sur  les  mouvements  de  rotation  sur  Vaxe  que  de- 
terminent  les  lésions  du  cervelet  (Comptes  rendus  de  VAcadèmie  des  Sciences^ 
1860.  voi.  51,  p.  917). 

(2)  WuNOT,  Compendio  di  psicologia.  C.  Clausen,  1900,  p.  97. 

(3)  FucHS,  Trattato  di  oftalmoiatria,  trad.  par  Girincione.  Ed.  Pasquale,  Napoli, 
p.  633. 
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qoe  les  chiens  Q  et  R,  aveugles,  apròs  l*exportaUon  presqoe  complèto 
de  la  moitié  droite  da  oervelet  avec  aropuiation  radicale  dea  Ihiaoeaax 
pédonculairet  de  ce  cdté,  ne  inontrèrent  aucune  tendance  à  la  rota- 
tioD.  Des  six  cbiens  aveugles  sur  lesquete  nous  avons  pratiqoé  la  semi- 
exUrpation  oérébelleuso  plus  oa  moins  complète,  quatre  ne  présen- 
tèront  pas  le  pbénomène  de  la  rotation»  bien  que,  cbez  denx  d>ntre 
eux,  Il  y  en  efit  la  tentativo;  Tun  presenta  le  monvement  d*aiguille 
d*borloge,  Tautro,  unique  de  la  sèrie,  eut  le  pbénomène  de  la  rota* 
tion  autour  de  Taxe  longitudinal  ;  aa  contraire,  cbez  les  cinq  aotrea 
cbiens  non  aveu^^les  et  ayant  snbi,  eux  aussi,  Textirpation  incomplète 
du  cervelet  d*un  coté,  nous  avons  toujours  rencontré  le  pbénomène 
susdit 

Cette  statistique  est  assez  eloquente  par  elle-mème  pour  démontrer 
rimporiance  notable  de  la  vue  dans  la  rotation  autour  de  Taxe  lon- 
gitudinal. 

Si  SchiflT  et  quelques  autres  (Vulpian,  Brown-Sequard)  ont  vu  lea 
animaux  aveugles  avec  lésions  des  pédoncules  cérébelleux  rouler  ao' 
tour  de  Taxe  longitudinal  ;  si  Tun  de  nos  cbiens  aveugles  roulait  sur 
lui-mème;  si  un  autre  cbien,  égaleroent  aveugle,  semouvaiten  forme 
de  compas,  nous  n*avons  pas  de  raison  sufflsante  pour  exdure  Tin* 
fluence  du  vertige  visuel,  démonirée  plus  bauU  dans  la  production 
du  roulement  Nous  devons  plutAt  rechercber  quelles  autres  impret- 
sions  sensorieìles  ou  sensitives  anormales  s'ajoutent  aux  sensatiooa 
vtsuelles,  et  qui  sont  tellen  que,  parfois,  sans  ce»  demi^res,  iA\^%  suf* 
flsenl  pour  produire  le  vertige,  dont  nous  avons  déjè  démontré  la  né- 
cessité  comme  coadjuteur  nécessaire  du  défaut  d'équilibre  bnctionnel 
moteur  dans  la  genèse  d(*s  roouvemonts  force**.  Rappelons-nous  noe 
cobayes  dans  le  méat  auditif  desquels  nous  introdulslroes  un  peu  de 
cbloroforme,  comparons-les  avec  quelquea-uns  de  ces  animaux  privés 
de  la  moitié  du  cervelet,  et  en  particulier  avec  celui  qui  toumalten 
manière  d*ai^uille  d*borloge,  et  nous  voyons  Immédiatement  la  rea- 
sk'mblance  des  pbénomène^,  aussi  bien  statiques  que  dynamlqnes; 
Textenston  tonique  d*un  dc^s  mombres  antériears,  Tatonie  et  Tastbénie 
di'  la  moitié  du  corpH,  lastasie  de  la  tAto,  le  nystagme,  le  strabismo, 
rimpulsion  en  aiguille  d'borloge,  qui  a  son  (xùnt  do  départ  dans  la 
tòte,  sont  autant  do  faitsqui  prouventque.chi^z  ces  animaux,  si  diver- 
S4>ment  traitén,  ont  (»le  excités  des  organes  ou  des  centres  assodés 
dans  une  fonction  commune,  car  un  ensemble  pbènoméniqne  Identique 
ne  peut  ^tre  donne  par  iles  orjzanes  diverti. 
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Par  analogie  avec  tous  les  autres  muscles  de  la  moitié  du  corps 
correspoudant  aa  coté  de  la  lésion  cérébelleuse,  nous  devons  admettre 
une  varìatìon  de  tonus  et  d*énergie  des  mascles  de  roreille  moyenne, 
c*e8t-à-dire  dai»  le  tensenr  du  tympan  et  dans  le  rauscle  de  Té- 
trier,  et  Ton  comprend  de  quelle  importance  peut  ètre  une  dìmi- 
nutìon  ou  une  exagération  de  tonici  té  de  ces  petits  muscles,  qui  ont 
pour  fonction  de  régler  Tétat  de  tension  des  différents  osselets  trans- 
metteurs  des  vibrations  provenant  du  milieu  externe.  Le  vertige  pour- 
rait  ètre  determinò  par  cet  état  divers  de  tonicité,  par  catte  asynergie 
des  muscles  internes  de  Toreille  dans  les  deux  cótés,  de  sorte  qu*il 
en  résulterait  une  sorte  de  défaut  d'équilibre  qai  troublerait  la  for- 
mation  de  Timage  stéréoacousique.  Mais  il  est  un  fait  de  plus  grande 
importance  qui  explique  le  rapport  intime  des  phénomènes  cérébeU 
leux  avec  ceux  de  Toreille.  Bwald,  Rónig,  Bìckel,  Gagiio  et  d'autres 
ont  déjà  démontré  que,  à  la  suite  de  la  lésion  des  canaux  semi-circu- 
laires,  on  observe  Tatonìe,  Tasthénìe,  Tastasie  musculaires  du  coté  de 
Topération;  Stefani  a  mèroe  admis  un  lien  anatomique  entre  le  cer- 
velet  et  le  labyrinthe  ;  Fano  et  Masini  (1)  ont  reconnu  quii  est  indis- 
cutable  que  Tensemble  des  phénomènes  que  présentent  les  animaux 
avec  lésions  labyrinthiques  rappelle  de  très  près  celui  qui  est  pré- 
sente par  les  animaux  prfvés  du  cervelet,  et  ils  ont  admis  les  liens 
anatomtques  entre  les  nerfs  acoustiques  et  le  cervelet.  Thomas  (2) 
démontré  que  les  faisceaux  cérébello-vestibulaires  unissent  le  noyau 
dente  et  le  noyau  du  toit  à  deux  colonnes  de  substance  grise,  qui  re- 
Qoivent  en  méme  temps  les  terminaisonsdu  nerf  vestibulaire;  celles-ci 
sont  le  noyau  de  Deiters  et  le  noyau  de  Bechterew.  Bechterew  (3), 
en  résumant  ses  observations  et  celles  d*autres  auteurs,  conclut  que 
la  branche  vestibulaire  du  nerf  auditif  se  termine  au  niveau  de  Tangle 
latéral  de  la  fosse  rhomboidale  dans  le  noyau  principal  ou  noyau  de 
Bechterew,  dans  le  noyau  de  Deiters  comme  dans  le  noyau  interne 
ou  noyau  triangulaire  du  nerf  auditif. 

Les  deux  premiers  sont  unìs  au  cervelet,  le  noyau  principal  au 
moyen  de  flbres  qui  s*élèvent  dans  la  portion  interne  du  pédonculo 


(1)  0.  Pano  et  G.  Masini,  Intorno  tigli  effetti  delle  lesioni  portate  sull'organo 
delTudito  (Lo  SperimentaU,  1893,  XLVII,  fase.  V). 

(2)  Thomas,  Le  cervelet.  —  Les  terminaisons  centrales  de  la  racine  labyrin' 
thique  (Soe.  de  Biologie,  12  février  1898). 

(3)  Bscanasw,  Les  voies  de  conduetion  du  cerveau  et  de  la  moelle.   Tra- 
duction  de  C.  Bonne,  p.  402.  A.  Storck  et  O.  Doin,  1900. 
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cérébelleux  intérieur  et  gagnent  le  noyau  sphérique  et  celo!  du  toii; 
le  noyaa  do  Detterà  envoie  égaleroent  des  flbres  dans  la  portion  in- 
terne du  pédoncule  poatérieur;  une  partie  de  ces  flbres  s'unisaent  à 
celles  qui  proviennent  du  noyau  vestibulaire,  pour  ^e  terniiner  en- 
semble dans  le  noyau  sphérique  et  dans  celui  du  toit.  Cnfln  la  branche 
vestibulaire  envoie,  au  cervelet,  des  flbres  dlrectes  dont  Texistence  a 
été  constatée  chez  les  animaux  par  Held  et  par  Gajal.  Orestano  (1) 
conflrme  la  dégénérescence  des  flbres  eflSrentea  du  systèroe  cére- 
bello-vestibulaire  de  Thomas,  dans  les  cas  de  lésion  d*un  hémisphère 
cérébelleux. 

Deganello  (2),  d'après  Tétude  des  dégénérescences  consécutive^s  k 
des  lésions  des  canaux  w^mi-circulaires  chez  les  pigeons,  arrive  i  la 
conclusion,  que  la  racine  vestibulaire  subit,  elle  aussi,  la  dégénén»s- 
cence  ascendante;  que  r.exportalion  unilaterale  des  canaux  semi  ci r- 
culaires  détermine  une  dégénérescence  bilaterale  des  flbres  aussi  bien 
dans  lo  bulbe  que  dans  le  cervelet,  et  quMl  existe  un  lien  anatomlque 
inlime»  et  par  conséquent  aussi  un  lien  physiologique  entro  les  canaux 
semi-circulaires  et  le  cervelet. 

Si  donc  ce  rapport  anatomique  existe,  on  s*expliquo  quelle  est  Tune 
de^i  origlnes  de  Timpulsion  vertiglneuse  chez  les  animaux  auxquels 
on  a  exporté  la  moitié  du  cervelet  ou  chez  lesquels  on  a  produit  la 
lésion  des  pédoncules  cérébelleux,  c*est*à-dire  quii  y  a  un  début  d'é* 
quilibre  rapide  entro  les  fonctions  centripètes  des  deux  oMés,  défaut 
dV'iuilibre  qui  trouvc  aussi  un  point  de  dopart  dans  la  diverse  acti* 
vite  des  deux  nerfs  vestibulalres. 

I)*apr^8  ce  que  nous  avons  dit  Jusqu'à  prénent,  le  phénomèno  de 
la  rotation,  chez  les  animaux  qui  ont  été  Tobjet  do  noa  expérit^noHi, 
est  détérminé  par  Tapparition  rapide  d*un  doublé  défaut  d'tMiuillbn' 
physiologique  entre  les  deux  motiés  du  corps,  c*est«à-dlre  défaut  d*é- 
quilibre  dans  Tétat  des  muscl(*s,  que  J*appellerals  centrifbge  et  qui 
ri'présente  la  coiidition  mécanique  nécessaire  à  la  genèse  du  mouve* 
nuMìt,  défaut  d*éf]ullibre  sensoriel  ou  centripete  (visuel  et  labyrfn- 
thique).  d  oii  nait  le  vortige,  qui  est  la  condition  immanente  nécessaire 

it)  Fai-^fo  OiiKnTANo,  Lr  ri>  cfrrMViri  efferenti,'^  Contrthuto  sperim,  an^t, 
fi*'  '/.  (liirt\(ii  tlt  fì'tiolof/ì't  nrrros-i  e  nxentale.  Firon*«,  febbraio  ll^U) 

(.'>  I)K()\Nki.iJi,  ÀMportaiton**  dei  cttn'iU  $emicirrolttri.  ~-  ììtg enera tìoni  con* 
t^- uUt*r  tifi  buifto  €  nri  cervetUtto  {litrt\t't  dt  hWnintrui,  XXV,  lH99i. 

—  .t«/>orl'f;t'/;t^  dft  r  innh  ifitunrcol/trt.  •-  Alteraiiont  cnnsecuttve  nelle reì» 
lui*'  dn  n'*cUì  bulbi n  e  d^l  crrvelUito  i Archivio  per  le  Se»  MetL,  XXIV,  1900), 
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à  la  production  du  mouvement.  Si  la  plupart  des  chiens  aveugles  ne 
roulent  pas  autour  de  Taxe  longitudinaì,  cela  veut  dire  que  le  vertige 
labyrinthique  n*exi8te  pas  à  un  degré  aufflsant,  bien  qu'il  y  alt  les 
condiiions  mécaniquea  opportunes  pour  déterminer  le  phénomène; 
parfoìs  cependant,  tu  les  condiiions  individuelles  particulières  d*ex- 
citabilité  de  Tanimal  opere  et  1*  irritabilité,  conséquence  du  trauma- 
tisroe»  il  est  capable  d*engendrer  Timpulsion.  Merzbacher  (1)  a  dé- 
montré,  en  eOet,  que  si  Ton  donne  simultanément,  ou  à  peu  près,  une 
excitation  tactile  et  une  excitation  visuelle  de  la  grenouille,  la  réac- 
tion  qui  se  nsanifeste  dans  le  membre  est  supérieure  à  la  somme 
des  denx  réflexes  déterminés  par  les  excltants  isolés.  Si  les  deux  ex- 
citants  employés  ont  une  valeur  qui  soit  au-dessous  du  seuil  de  Tex- 
citation,  leur  action  simultanee  est  capable  de  faire  naitre  une 
réaction.  Il  en  est  de  mème  lorsque  les  excitations  anormales  vi- 
suelles  et  labyrinthiques  s*additionnent.  Les  divers  mouvements  ap- 
pelés  forcés,  que,  dans  un  langage  correspondant  mieux  à  leur  signi- 
fication,  nous  appellerions  incoercibles,  ont  les  caractères  de  véritables 
actcs  réfìexes,  car  ce  sont  des  réactions  pures  et  sìraples  involon- 
talres  à  des'  stimulus  sensoriels  les  plus  variés.  Nous  afflrmerons 
avec  fiickel  (2)  que  Tappareil  sensitif  intervient  constammcnt  dans 
la  genèse  des  mouvements,  et  nous  ajouterons  avec  Merzbacher  que, 
très  souvent,  il  faut  cbercher  Texplication  des  réactions  motrices  dans 
les  réflexes  purs  et  simples. 

Ce  sont,  tantdt  les  sensations  musculaires  altérées,  comme  chez  le 
chien  prive  du  noyau  caudé,  tantòt  les  impressions  labyrinthiques 
anormales  (animaux  chez  lesquels  on  a  lése  les  canaux  semi-circu- 
laires),  tantét  le  nystagme  et  le  strabismo  (par  paralysie  ou  spasmo), 
tantAt  ces  deux  facteurs  réunis  (animaux  privés  de  la  moitié  du  cer- 
velet),  tantdt  des  sensations  anormales  ayant  leur  point  de  départ 
dans  les  viscères  (comme  il  m*est  arrivé  de  le  voir  chez  un  poulet  — 
à  la  suite  de  Tobstruction  du  pylore,  produite  par  1*  introdnction  dans 
Testomac  de  quelques  perles  de  verro  —  lequel  avait  des  tours  en  ma- 
nière d*aiguille  d*horloge  et  des  tours  de  manège  très  rapides)  qui 
détermtnent  le  vertige;  et  celui-ci,  trouvant  souvent  les  conditions 


(1)  Merzbacher,  Ueber  die  Beiiehungen  der  Sinnesorgane  zu  den  Reflex be^ 
vegungen  des  Frosches  (Areh.  ges.  Phys.,  LXXXI,  p.  422,  1900). 

(2)  BiGREL,  Ueber  den  Einfluss  der  sensibelen  Neroen  und  der  Labyrinthe  auf 
die  Bevoegungen  der  Thiere  (Arch.ges.  PhysioL^  LXVII,  p.  299). 
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méeaniqoes  adaptóes,  parfois  memo  les  déterminant  (asthénie,  aionie 
oearomascolaire  réflexe  dea  lesiona  labyrinlhiqnea),  est  le  poini  de 
départ  dea  divers  moavementa  inooereiblea  de  roanège,  de  compaa»  de 
rolatk>n  antoor  de  Taxe  longitudinaL  Et  puisque  «  le  terrain  dana 
«  leqael  lea  senaalions  se  soperpoaent  est  celui  de  rorìentation  objee* 
«  Uve,  et  que  chaque  sena  localiae  en  mèroe  temps  quMl  anaiyae,  et 

<  que  si  lea  analyaea  ne  soni  paa  comparables  et  rédoctibies  de  sena 
«  à  sens  elles  peuvent  tootea  ètre  aaperposées,  à  cause  de  ridentité 

<  de  la  localiaation  »  (i),  il  s'enault  que  lea  fonctions  oentripòlea  lea 
plua  variées,  loraqu'ellea  sont  altéréea  en  plus  ou  en  moina,  entrainant 
un  défaut  d'éqnilibre  sensoriel,  produiaent  lea  mèrocs  phénomènes  roo- 
teora,  doni  la  nature  et  le  mécanianie  sont  par  conséquent  eaaentiel* 
leroent  lea  mèmes. 

Déjà  le  temps  est  passe  ob,  dans  la  acienee,  un  dualiaroe  illogique 
et  nulsible  empéchait  tout  progrès  ultérieur,  en  circonacrivant  et  en 
limitant  Tétude  des  pbénomènea  naturels  dans  des  confina  trop  rea* 
treiata;  déaormaia»  depuis  la  découverte  de  la  cellule,  unite  vitale 
commune  aux  plantes  et  aux  animaux,  on  ne  peut  nier  Tunlté  du 
monde  oi*ganique;  et  Je  veux  rappeler  un  bit  qui,  en  mfime  tempa 
qu*  il  confirme  nos  observations  sur  la  nature  des  phénomènes  que 
nous  avons*décrits,  est  un  hommage  à  Tunité  des  loia  biologiques  qui 
dominent  la  vie  animale  et  vegetale.  Le  Prof.  Borzi  (2),  en  analysant 
le  phénomène  que  présenlent  lea  cirres  grimpanta  des  cucurbitacéea  et 
en  chercbant  à  le  reconatruire  sur  des  bases  bistologiquos,  a  fait  lea 
obaervations  suivantes.  Dèa  que  le  cirre  est  arrivò  en  contact  avec  le 
soutien,  sa  poriion  supérieure  se  roeut  autour  ile  ce  soutien  et  Ten* 
toui^e^  décrivant  plusieurs  paa  de  apirale  serrés  et  róguliers:  avec  la 
niicroacope  on  peut  déterminer  que,  dans  un  grand  nombre  de  caa, 
co  mouvement  d*enroulement  ae  manifeste  inslantanément  dèa  que  le 
contact  a  eu  lleu.  Dans  un  cirro  il  y  a  dea  élAmenta  de  sens  et  dea 
élérnónta  de  mouvement.  I^s  protoplaales  épidenniquea  sont  dea  eel* 
liilea  de  sens,  mais  les  plus  adaptés  è  l'exercice  de  la  fonction  aenai* 
tive  aont  ceux  qui  appartiennent  è  la  (bce  exieme  et  aux  cAtés  da 
cirre,  ila  sont  pourvus  d*appareils  de  reception  particuliera  ou  corpa 


(t>  Bo>;<iKii,  L'Àuditum.  O.  [Min,  Paris,  1W)1,  p.  mx 

•  J)  A.  H  litri.  Ànniomtn  (MVapparato  tenKO^motore  thlU  rwcwrfrifacM  (Bstrmit 
don  VontrtÒHitoni  alln  btoloijia  peq^talf^  e<lito  ita  lior/i,  voi.  Ili,  fate.  1.  Palermo, 
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tactiles.  Les  éléments  de  mouvement  sont  formés  de  feisceaux  parti- 
coliers  de  fibres  contractiies  courant  longitudinalement  sous  l'épiderme 
et  alasi  distribués  :  un  faisceau  centrai  vigoureux  et  large  correspon- 
dant  à  la  face  Meme  du  cfrre  et  deux  iatéraux  plutdt  minces  en 
oorrespondance  des  cótés.  On  comprend  alors  comment  fonctionne 
Tappareil  senso-moteur  d*un  cirre.  La  transmìssion  des  excitations  aux 
fibres  contractiies  a  Ileu  au  rooyen  de  protoplastes  pérlphériques. 
Pour  expliquer,  cependant,  comment  Timpulsion  se  traduit  en  mou- 
vement de  contorsion,  il  faut  considérer  un  fait  de  caractère  méca- 
nique  et  morphologique.  A  Tétat  érectile  et  vierge,  tous  les  tissus 
internes  des  cirres,  et  spécialement  le  parenchyme,  possèdent  un  degré 
elevò  de  tension,  comme  il  resulto  des  recherches  des  auteurs  et 
comme  la  plasmolyse  le  met  en  évidence.  I^  stimulus,  dont  Taction 
est  transmise  aux  fibres  motrices,  agit  sur  celles-ci  en  modifiant  Tétat 
de  leur  turgescence  normale,  en  abaissant  méme  et  en  déprimant  le 
pouvoir  osmotique  du  protoplasma,  de  sorte  que  celui-ci,  devenu  im« 
puissant  à  retenir  son  eau  dimbìbition,  induit  la  fibre  à  devenir  fiasque 
et  à  se  contracter  passivement.  Le  faisceau  de  fibres  moirices  éiant 
place  d^un  còlè  de  Vergane^  la  résistance  à  Texpansion  des  tissus  en- 
vironnants  viendra  précisément  à  manquer  de  ce  coté.  Le  cirre  devra 
donc  s*incurver  sur  cotte  méme  région,  laquelle  est,  de  fait,  celle  qui 
correspond  à  la  face  interne  de  Tergane.  Le  mouvement  une  fois  com- 
mencé  se  propage;  la  courbure  devient  plus  profonde,  tandis  que  de 
nouveaux  points  de  contact  s'établissent  entro  la  face  interne  du  cirre 
et  le  soutien,  à  mesure  que  de  nouvelles  excitations  ont  lieu.  Donc, 
de  méme  que  dans  les  faits  que  nous  avons  étudiés  chez  les  animaux, 
pour  qu*un  mouvement  en  spirale  s*accomplisse  deux  conditions^  sont 
nécessaires:  une  mécanique,  qui  consiste  dans  le  défaut  d*équi libre  de 
Tappareil  moteur  des  deux  cdtés,  et  une  centripete,  sans  laquelle  le 
mouvement  n*a  jamais  lieu.  Enfin,  comme  confirmation  du  pouvoir 
dynamogène  des  sensations  dans  la  rotation  des  animaux  autour  de 
leur  axe  longitudtnal,  Je  rappelle  que  Mingazzini  (1)  a  démontré,  en 
décrivant  l'aura  rotatoire  des  épileptiques,  qu*  elle  est  précédée  ou 
presqoe  toujours  accompagnée  d*autres  phénomènes  ou  sensitife  ou 
sensitivo-moteurs  qui  transforment  Taura  motrice  en  aura  complexe. 


(1)  Q.  MiNOAZZiNi,  Sui  fenomeni  eircumcttrsivi  e  rotatori  delV epilessia  (Rivista 
sperim,  di  Freniatria^  voi.  XX,  fase.  III-IV,  1894). 
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CONGLUSIONS. 

l*"  Le  phénomène  de  la  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal,  ehez 
les  aniroaux  avec  mutilations  unilatérales  du  cervelet,  est  de  la  mème 
nature  que  le  mouvement  de  inanège  et  qae  le  mouveroent  d*aiguille 
d*horloge. 

2^  Le  mouveraent  de  rotation  autour  de  Taze  longitudinal,  ainsi 
que  le  roouvement  de  manège  et  celui  d'aiguille  d*horloge  sont  prò- 
duiU  par  un  défaut  d*équilibre  fonctionnel  nìoteur  et  sonsitif  entre  les 
deux  moitiós  du  corps. 

3*  Dans  le  mouvcment  de  rotation  des  animaux  privés  de  la 
tnoitié  du  cervelet,  le  défaut  d*équilibre  moteur,  condition  roécanique 
du  phénomène,  est  représenté  ou  par  l'hypertonie  et  T  hypersthénie 
d*un  cdté  par  rapport  à  l'autre,  ou  par  l'atonie  et  rasttaénie  d*un 
C4Mé  rolativement  à  Tautro;  le  défaut  d'équUIbre  sensitif  est  repré* 
sente  par  un  vertige  visuel  et  labyrinthique. 


Sur  les  ines  altérations  du  pancreas  conséoutives 
à  la  ligature  du  conduit  de  Wirsungi^) 

par  le  D'  N.  TIBEBTI,  Asttstant. 


(Imlitai  d«  PktlMlofi*  g«nénl«  dt  rUnÌT«raiU  de  Fiorane*). 


(resumé) 


Les  altérations  morphologìques  du  pancreas  consécutives  à  la  liga- 
ture du  conduit  de  Wirsung  ont  été  un  objet  d*étude  de  la  pari  d*un 
grand  nombre  d'observateurs. 

En  répétant  les  expériences  sur  la  ligature  du  conduit  excréteur 
du  pancreas,  Je  me  suis  propose  d*étudier  plus  intimement  et  avec 
les  méthodes  les  plus  parfaites  que  la  tecbnique  met  à  notre  dispo- 
sition,  les  altérations  sécrétoires  des  cellules  pancréatiques,  car  on 
sait  que  les  phénomènes  sécréteurs  ont  une  importance  speciale  dans 
les  éléments  cellulaires  en  general  et  dans  les  éléments  glandulaires 
en  particulier. 

Je  me  suis  occupé  exclusivement  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  tissu  zy- 
mogénique  de  la  glande,  laissant  de  coté  la  question  débattue  des  !les 
de  Langherans. 

La  sécrétion  du  pancreas,  comme  celle  d*autres  organes  glandulaires, 
se  compose  d'une  partie  solide  et  d*une  partie  liquide. 

La  sécrétion  solide  est  représentée  par  une  sèrie  de  granules  plus 
ott  moins  volumineux,  disposés  de  diverse  manière  dans  le  protoplasma 
et  le  noyau,  et  auxquels  on  a  donne  le  nom  de  granules  de  zymogène. 

Les  Auteurs  ne  sont  pas  d*accord  relativement  au  point  d'ori- 
gine de  ces  granules.  Suivant  queiques-uns,  ils  proviendraìent  d'une 


(1)  Lo  Sperimentale^  année  LVI,  fase.  Ili,  1902. 
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portion  détenninée  du  protoplasma.  D'autres  auteors  estimeni  que  Ioni 
le  protoplasma  entre  en  fonclion,  et  que,  par  des  transformailons  chi- 
miques  de  ses  molécules,  Il  va  conslltuer  les  prodoits  de  aóorétion. 

Le  noyau»  lui  aussi,  prend  une  part  active  à  la  formation  dea 
granulea. 

La  sécrétion  d*élément8  liquides  se  manifeste  par  la  formation  de 
yacuoles,  qui,  tout  d*abord  petites,  grossissent  successi vement  jusqu'à 
atteindre  le  volume  ntawirnum  dans  la  pórlode  de  la  plas  grande 
activlté  sécrétoire.  Lorsque  la  sécrétion  a  cesse  et  que  la  cellule  est 
revenue  è  Tétat  de  repos,  le  protoplasma  reprend  son  aspect  homogène. 
Les  granules  ne  se  trouvent  Jamais  à  rintérienr  des  vacnoles,  qui  ont 
constamroent  un  volume  supérieur  à  colui  des  granules,  de  sorte 
qu*elles  ne  peuvent  Atre  interprétées  comme  des  espaces  lalssés  libres 
par  la  chute  des  granulations.  Gelles^i  se  trouvent  toujours  sur  les 
points  d'intersection  du  réseau  limltant  les  vacuoles. 

Les  faits  que  J*ai  observés  peuvent  so  résumer  comme  il  suit: 

Par  suite  de  la  stagnation  de  la  sécrétion  dans  les  acini,  oonsé 
cutive  à  la  ligaturo  du  conduit  excréteur,  on  a  Tatrophie  et,  ullé- 
rieurement,  la  destruction  d*un  grand  nombre  de  cellules  pancréa- 
tiques.  Parrai  ces  cellules,  quelques-unes  conservent  leur  vitalité  tandis 
qn*elles  sublssent  un  processus  de  dèditfèrenciatUm^  c*est-h-dlro  qu*ell6s 
perdent  leurs  capacités  spéciflqnes  et  les  caractères  de  leur  dlIMren* 
oiation,  et  qu*elles  deviennent  des  éléments  semblables  anx  éléroents 
embryonnaires.  La  régénération  commence  par  cBUvre  de  ces  cellules. 

Tout  cela  concorde  parteitement  avee  ce  qui  a  été  démontré  pour 
d*autres  cellules  hautement  dlflTérenciées,  et  spécialeroent  pour  les 
flbn^s  musculaires  striées,  dans  lesquelles  le  premier  moment  de  la 
ré^^onération  est  caractérisé  par  la  disparition  de  la  substance  spéci* 
flque  fonctionnante  et  par  la  réduction  des  éléments  cytologtques 
musculaires  en  sarcoblastes,  qui,  ultérìeurement,  se  multipllont  et  re- 
produist^nt  des  flbres  musculaires  parfaites. 

Dans  le  cas  présent,  également,  c*est  par  les  susdites  cellules  dédif* 
fèrenciees  quo  commence  le  procen^us  r^^^rénératif,  paree  que,  en  ae 
multipliant,  elles  donnent  lieu  à  des  éléments  spéciflques  de  forme 
pyramidale  on  polyédrique,  qui  se  disposent  en  acini,  poasèdenl  de 
nouveau  la  capaclté  de  produire  des  granules  de  sécrétion,  et  enfln 
ne  ne  distln^uent  en  rien  des  éléments  pancréatiquos  normaux. 

Les  fait!i  de  ré^'éiiération  que  Ton  observo  dans  le  pancreas»  à  la 
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saite  de  la  ligature  du  conduit  excréteur»  ont  une  parfaite  analogie 
avec  ceux  qui  ont  lieu  dans  le  foie  par  suite  de  cirrhose.  Le  processus 
régénératif  que  Fon  obser?e  dans  ces  cas  n*a  pas  un  cours  aussi  évident 
que  quand  on  produit  expérimentalement  des  extirpations  partielles 
dn  parenchyme  hépattque.  La  prolifération  des  cellules  hépatiques  n*a 
pas  seuleroent  lieu  par  des  processus  karyokinétiques,  mais  encore 
par  des  processus  amitotiques. 

On  a  décrìt  des  faits  régénératifs  non  seulement  pour  le  foie,  mais 
aussi  pour  les  reins,  pour  la  tfayréoide,  pour  les  testicules,  pour  les 
ovaires,  pour  la  muqueuse  stomacale  et  intestinale,  pour  la  muqueuse 
uterine.  Puchel  a  étudié  la  régénération  de  lobules  entiers  dans  les 
glandes  salivaires;  toutefois  il  n'a  pu  établir  si  les  lobules  de  néofor- 
mation  étaient  capables  de  sécréter. 

n  est  donc  logique  d'admettre  que  des  faits  régénéraiib  puissent 
et  méme  doivent  se  produire  dans  le  pancreas  à  la  suite  d*un  pro- 
cessus cirrhotique,  tei  que  celui  que  nons  provoquons  au  moyen  de 
la  ligature  du  conduit  excréteur.  Quelle  pourrait  ètre,  en  effet,  la 
signiflcatlon  des  acini  sécrétants  que  j*ai  retrouvés  dans  le  pancreas, 
une  longue  periodo  de  temps  après  la  ligature,  sinon  celle  de  lobules 
pancréatiques  régénérés? 

On  comprendrait  mal  que,  dans  un  pancreas  dont  le  conduit  excré- 
teur a  été  lié  pendant  deux  mois  et  demi,  il  pùt  y  avoir  un  grand 
nombre  d*acini  qui  eussent  óchappé  aux  altérations  consécutives  à  la 
ligature,  en  proximité  d*acini  fortement  altérés,  au  milieu  d*un  déve- 
loppement  très  abondant  de  connectif.  Si  cela  était,  non  seulement 
nous  aurions  dù  constater  la  présence  de  ces  acini  dans  les  coupes 
des  pancreas  dont  le  conduit  excréteur  avait  été  tenu  lié  pendant  un 
temps  moindre,  mais,  dans  ces  coupes,  ils  auraient  dù  se  ptésent^ 
en  plus  grand  nombre  que  dans  le  dernier  pancreas  examiné,  dont 
le  conduit  de  Wirsung  était  reste  lié  pendant  deux  mois  et  demi.  Au 
contraire,  dans  les  pancreas  dans  lesquels  la  ligature  datait  de  quelques 
Jours,  aussi  bien  que  dans  ceux  où  elle  remontait  à  20  jours,  à  un 
mois,  il  ne  nous  est  pas  arrivé  de  rencontrer  ces  acini,  méme  en  petit 
nombre.  Nous  avons  vu,  dans  le  pancreas  avec  ligature  du  conduit 
pendant  un  mois,  des  acini  petits,  contenant  encore  quelques  gra- 
nules,  mais  lenr  aspect  était  tout  à  fait  dififérent  de  celui  des  acini 
rencontrés  dans  le  pancreas  en  question;  les  premiers  avaient  posi- 
ti vement  Taspect  d*acini  atrophiques,  les  seconds,  au  contraire,  ont 
Taspect  d'acini  nouveaux. 
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Bn  résumé,  il  résulie  de  roes  recberches  qoe,  à  la  suite  de  la  Itga- 
ture  du  conduit  de  Wirsung  chez  le  lapin,  on  observe  d*abord,  dans 
les  cellules  pancréatiques,  une  acUve  hypersécrétion  de  granules,  à  la- 
quelle  succède  rapidemenl  un  état  d*  hy posécrétion,  Jusqu^à  ce  que 
la  formation  des  granules  soit  suspendue  eniièrement.  Dans  le  connecUf 
qui  entoure  les  acini  glandulaires  et  les  conduits  excréteurs,  a  lieu, 
dans  un  premier  temps,  une  notable  inflltration,  qui  est  suivie  d*une 
abondante  byperplasie  connective.  Les  conduits  excréteurs  se  dilatent 
graduellement,  Jusqu'à  atteindre  un  fort  degré  d'ectasie  dans  une 
période  avancée  de  la  ligature  du  conduit  de  Wirsung.  I^  lumière 
des  acini  glandulaires  est  dilatée  elle  aussi;  quelque»>uns  de  ceux-cì 
prennent  Taspect  de  vérltables  cavités  cystiques. 

Par  Taction  de  la  sécrétion  stagnante,  la  plupart  des  cellules  s*atn>- 
pbient  et  flnissent  par  disparaltre  complèteroent.  O'autres,  au  contraine, 
conservent  leur  vitalité  et  sont  soumisos  au  processus  connu  sous  le 
nom  de  dédiffèrenciation  ( Enidi fferenzlerungj,  c*est*à-dire  qu*elles 
prennenl  les  caractères  de  cellules  Jeunes  embryonnaires.  Ge$  cellules 
entrent  en  prolifération  et  recouvrent  graduellement  leur  spécificité. 
e  est-à-dire  la  propriété  secretante,  ce  qui  est  caractérisé  par  la  réap- 
parition  en  elles  de  granules  de  sécrétion.  Blles  se  disposent  d*abord 
de  manière  à  constituer  des  nids  cellulaires,  au  milieu  desquels,  suo- 
cessivement,  on  observe  une  petite  lumière  glandulaire.  Ces  nids  cel* 
lulairea  acquièrent  toujours  davantage  Taspect  de  véritables  acini, 
au  point  que,  deux  mois  après  la  ligature  du  conduit  excréteur,  il 
nous  est  donne  d'obsorver,  parmi  Tabondant  tissu  coi\)onctirde  nou velie 
formation,  et  en  proximité  d'acini  atrophiques  et  de  conduits  forteroent 
dilatés,  des  acini  constitués  de  cellules  ricbes  de  granules,  auxquels 
on  doit  'àttribuer  la  valeur  d'acini  glandulaires  régónérés. 


Contribution  à  la  pbysiologie  de  1&  rate. 


III«  Note.  —  Nouvelles  recbercbes  sur  /a  sécrétion 
et  sur  la,  composition  de  la  bile  cbeE  les  animaux  privés  de  la  rate(i). 


Étudi  critiqub  bxpkrimgntale  du  D'  A.  PUOLIESE 
Assistant  et  libre  docent  de  Pbysiologie. 


(Laboratolr*  de  Pharaneol<^e  d»  T  UniTtniié  de  Bologne). 


(RÉSUMÉ  DE   L'AUTEUR) 


Dans  un  précédent  travail  j*ai  déroontré  que  les  chiens  privés  de 
la  rate  éliminent  une  bile  moins  riche  de  pigments  biliaires  (2).  Le 
doute  pouvait  naìtre  quo  cotte  diminution  de  production  de  pigments 
biliaires  ne  tdi  due  à  des  modifications  dans  Tactivité  propre  de  la 
cellule  hépatique,  en  vertu  desquelles  celle-ci,  a  la  suite  de  la  spie- 
nectomie  et  de  la  flstule  biiiaire,  devenait  moins  apte  à  élaborer 
les  pigments  biliaires.  J*ai  déjà  fait  observer  alors  que  les  conditions 
générales  des  chiens  qui  avaient  subì  la  doublé  opération  rendaient 
ce  doute  peu  fonde,  et  que  Tinjection,  sous  la  peau,  d'un  poison  bé- 
roatìque,  la  pyrodine,  faisait  augmenter  d*environ  quatre  fois  la  quan- 
Uté  des  pigments  biliaires.  Mais,  pour  m*assurer  davantage  que  la 
cellule  hépatique  était  fonctionnellement  normale,  J'ai  suivi,  chez  des 


(1)  BuUéttino  delle  Scienze  Mediche  di  Bologna^  sène  Vili,  voi.  I,  1901,  fase, 
de  décembre. 

(2)  Archiv  fur  Anatomie  und  Phyeiologie  (Phystolog.  Ahtheiltmg^  1899,  p.  60. 
—  Voir  aoMi  PoUcUnieo,  voi.  VI,  M.,  1899,  et  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XXXIII,  p.  359). 
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chiens  avec  flstule  biliaire  permanente,  avant  et  après  la  splénectoroie, 
lo  cours  d'un  autre  processus  spéciflque  propre  du  foie,  la  formation 
des  acides  biliairea.  Oatre  les  acides  blliaires,  J*ai  déterroiné  les  cendres 
dans  la  bile  et  J*ai  répété  les  analyses  déjà  faites  dans  les  expérlences 
précédentes,  pour  écarter  Tobjection  qa*on  aurait  peut-Atre  pu  me 
faìre,  qae  mes  premières  expérlences  ont  été  en  nombre  trop  restreiot. 

Dans  la  détermination  des  acides  biliaires,  J*ai  mis  à  proBt  le  fall 
connu  que  la  bile  de  cbien  ne  contient  que  des  taurocholates.  Sta- 
delmann,  il  est  vral,  croit  qae  la  bile  de  chien  ne  doit  pas  contenir 
seulement  de  Tacide  taurocholique  (1),  cependant  il  n*est  par  parTenu 
à  démontrer  la  présence  d*acide  glycocbolique  dans  la  bile  de  chien, 
et  il  en  accuse  Tinsuffisance  de  la  roétbode  que  nous  possédons  pour 
la  détermination  des  acides  biliaires.  Il  semblerait  donc,  Jusqu'à  pré- 
sent,  qu*on  pùt  admettre  que  la  bile  de  cbien  contient  exclusivement* 
ou  presque  excluslvement,  des  taurocholates  et  que,  par  oonséquent, 
si  Ton  détermine  le  soufre  d' une  quantité  donnée  de  bile,  on  peut, 
de  celui-ci,  remonter  sana  grave  erreur  à  la  quantité  totale  d'acide 
taurocholique  contenue  dans  la  bile  en  exaroen.  Bn  conséquence  la 
bile  fut  óvaporée  Jusqu*à  consistance  sirupeuse  et  reprise  plusieurs 
fois  avec  de  Talcool  bouillant.  Pour  avoir  un  liquide  flltré  clair  qui 
ne  se  troublftt  pas  avec  le  n'fìroidlssement  de  Talcool,  J*ai  suivi  Pin* 
dication  do  Stadelmann,  laquelle  consiste  k  laisser  longterops  la  bile 
en  contact  avec  Talcool  au  bain*marie.  On  put  ainsi  faire  coagular 
tonte  Talbumine  et  obtenir  un  liquide  flltré  clair,  qui  ne  se  troubla 
pas  avec  le  re(h>idissement.  Dans  Toxtrait  alcoolique  j'ai  détenniné 
le  soufre  de  la  manière  habituelle,  corame  sulbte  de  baryum,  en  in* 
cinérant  le  résidu  sec  de  Textrait  alcoolique  en  présence  de  carbonate 
de  sodium  trés  pur  et  de  quelques  gouttes  d*acide  nitrique   hiroant 

Mais  pouvons-nous  avec  certitude  remonter  du  contenu  en  soufre 
de  la  bile  à  Tacide  taurocholique,  bien  que  nous  ayons  éloigné  de  la 
bile,  au  moyen  du  traitement  par  Talcool,  le  mucus,  Talbumine  et  les 
traces  des  sulfatesf  Stadelmann  le  nie  absolument,  se  basant  spécia* 
lement  sur  le  bit,  découvert  par  Haromarsten  (2),  que  la  bile  d*homme 
et  de  squale  peut  contenir  du  soufire  sous  forme  d'éthers  sulAiriquet« 


(t)  K.  Stadelmann,  Veber  dsn  Kreislauf  (Ur  QalU  im  OrpanUmu»  (ZtiticAr, 
fStr  Biologìe.  Jubelhand.  tu  Rhren  mm  W.  Kùhno^  1897,  p.  47). 

(2)  Hammarstbn,  Zur  Kenntni$  <Ur  Lebergalk  d$$  Menschen  {J^ihrm-B^richi 
ùher  d%9  ForUehritU  lUr  Thier-CAemie,  voi.  XXIII,  p.  331,  1^):)). 
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Plus  tard,  mème,  Hammarsten  obtint,  de  la  bile  de  quelques  squales, 
trois  nouveaux  acides  biliaires,  dans  lesquels  le  soufre  se  trouvait  à 
retai  d*éther  sulfurique  (1),  et,  tout  récemment,  il  a  démoniré  que, 
dans  la  bile  de  Tours  blanc  également,  une  partie  du  soufre  y  est 
contenue  sous  forme  d'acide  sulfo-conjugué  (2).  Mais,  dans  la  bile 
d*homme,  on  ne  trouve  pas  d*une  manière  constante,  et  jamais  en 
quantité  notable,  du  soufre  à  l'état  d*éther  sulfurique  (3);  et,  dans  la 
bile  de  chien,  Je  ne  sache  pas  que,  Jusqu'à  présent,  on  ait  démontré  la 
présence  d*acides  sulfo-conjugués.  De  plus,  Hammarsten  mit  en  évidence 
que  la  bile  de  l'ours  blanc  contieni  des  substances  qui  peuvent  em- 
pècher  la  précipitation,  avec  de  Téther,  des  sels  biliaires  de  leur  so- 
lution alcoolìque.  Il  dit  ensuite  que  la  métbode  habituelle  de  déter- 
mination  quantitative  des  sels  alcalins  des  acides  biliaires  ne  peut 
servir  pour  la  bile  de  l'ours  blanc,  et  il  craint  avec  raison  qu*il  puisse 
en  ètre  de  m6me  pour  la  bile  d*autres  animaux.  La  détermination 
dtrecte  par  précipitation,  avec  de  Vèther,  des  sels  biliaires  ne  peut  pas 
mème  nous  donner  avec  certitude  la  quantité  absolue  d' acides  hi- 
Uaires.  Bnfln,  si  Ton  tient  compie  qu*une  petite  erreur  dans  la  valeur 
calculée  pour  les  acides  biliaires  ne  pouvait  pas  avoir  d'influence  sen- 
sible  dans  mes  recherches,  de  nature  essentiellement  comparative,  il 
me  semble  pouvoir  afflrmer,  avec  touie  certitude,  que  la  détermination 
du  soufre  dans  Textraii  alcoolique  de  la  bile  a  dù  donner,  dans  mes 
expérieuces,  des  résultats  dìgnes  de  considération. 

Ayant  ajouté,  aux  déterminations  faites  dans  les  expériences  pré- 
cédentes,  celle  du  soufre  de  la  bile,  il  me  fallut,  pour  chaque  sèrie 
d*analyses,  une  quantité  de  bile  beaucoup  plus  grande  ;  c'est  pourquoi 
je  me  suis  servi,  dans  les  présentes  recherches,  de  la  bile  recueillie, 
chaque  jour,  dans  Tespace  de  10-12  heures. 


Les  résultats  de  ces  nouvelles  recherches  concordèrent  pleinement 
avec  ceux  des  expériences  précédentes.  La  spléneciomie  n*eut  pas 

(1)  Hammarsten,  Ueber  eine  neue  Qruppe  gepaarter  Gallensduren  (Zeitschr, 
fùr  pkytiolog.  Chemie,  Bd.  XXIV,  p.  322,  1808)  et  Bbaunis  et  Aducco,  Elementi 
di  fisiologia  umana,  voi.'  I,  p.  461. 

(2)  Hammabstsn.  Ueber  die  Qaile  des  Eisbdren  (Zeits.  far  phys,  Chemie, 
Bd.  XXXII,  p.  432,  1901). 

(3)  Nbumbistir,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  p.  209,  Zweite  Aa- 
flage,  1897. 
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d'inflaence  bieo  certaioe  sur  la  qoantité  de  bile  aécréiée  et  ne  mo 
dilla  nolablemeDl  ni  le  réstdo  sec,  ni  lextrait  alcooUque  de  la  bile. 
Mais,  comme  alors,  après  qa*on  eoi  extirpé  la  rate,  lea  pigmenta  bi- 
liaires  diminuèrent  notablement,  an  point  qne  Ton  oblini  une  bile 
fluide,  non  filante,  qui  colorait  très  peu  les  doigts.  On  trouTa  en  outre 
que  la  quanlUé  pour  ceni  de  la  bOe  en  cendres  oscula  dans  des  ié- 
miies  très  re$ireintes,  et  la  determina  tion  du  contenu  de  la  bile  en 
soufire,  c*est-ÌHlire  en  acides  biliairea,  conduisit  à  la  méme  coneluaion. 
La  spléneciamie  ne  modifta  dona  pas  la  propriéU  de  la  ceihUe  he- 
paUque,  d'éiaborer  les  acides  biUaires.  Les  exaroens  macroacopique  et 
microscopique  du  foie  conSrmèrent  toujours  davantage  que  la  cellule 
hépatique  n*était  pas  altérée.  Le  Prof.  Caiiwne,  qui  était  présent  lorsque 
Je  saerìfial  le  chien  de  la  première  expérienee,  eut  la  courloiaie  d*exa* 
miner  le  foie,  qu*il  trouva  très  normal  d'après  les  caractères  macros* 
copiques.  D'autre  part,  la  recherche  microscopique  ne  flt  constatar 
qu'une  inBltration  parvi-cellulaire  dans  la  portion  de  tissu  bépatiqne 
entourant  le  sinus  fistuleux  d*où  s'écoulait  la  bile  et  d*où  on  la  re- 
cueitlaiL 

Quand  on  injecta  la  pyrodlne  sous  la  peau,  à  la  méme  dose  par  Kg. 
d*animal,  les  pigments  biliaire»  augmentèrent  aussi  bien  dans  la  bile 
(le  la  chienne  normale  que  dans  celle  du  chien  prive  de  la  rate; 
toutefois  les  efl*ets  ftirent  plus  intenses  chez  la  première.  On  pourrait 
objecter  que  J*ai  ii^ecté  la  pyrodine,  non  pas  au  mème  chien,  atant 
et  après  la  splénectomie,  mais  à  deux  chiens  difl*érenU.  J*ai  d^à 
constate  précédemroent  un  bit  identique,  en  injectant  le  polson  he- 
matique  avant  et  après  la  splénectomie;  c*est  pourquoi  ces  nouveaux 
resultata,  obtenus  chez  des  animaux  difTórenta,  eomplètent  et  conOrment 
ceux  qui  ont  été  rapportés  dans  la  première  note  sur  cotte  qucstion. 

Dans  cotte  nouvelle  sèrie  d'expériences,  le  fait  le  plus  intèressant 
fut  donc  que,  k  la  suite  do  la  splènectomiis  ia  stihstance  coiaranie 
bUiaire  dimtnua  notablement  et  que  ia  pyrodine  produisii.  che:  le 
chien  prive  de  ia  rate,  une  nìAgmeniaiion  motns  accetituée  des  pig- 
rnenis  biiiaires.  Le  chien  sans  rate  mourut  à  l'improviste.  paroe  qu*un 
morceau  dos  8*enfon<;a  dans  les  parois  inteatinales,  en  correspondance 
de  la  valvule  iUdo-ccseale,  obstruant  complèlement  la  lumière  de  Fin* 
te.stin.  Je  n*ai  donc  pu  savoir  combien  de  temps  aurait  dur^  Taugroen* 
tation  des  pigmonts  biiiaires  après  rinjection  de  pyrodlne.  Cependant, 
10  Jours  après  rinjection  du  poison  hématique,  Tanimal  donnait  ancore 
une  bile  plus  rtche  en  substance  colorante  qu*avant  reropoisonneroent» 
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tandis  que  la  bile  da  chien  avec  la  rate,  après  le  mèrae  intervalle 
de  temps  depuis  rinjection  d*une  dose  égale  de  pyrodine  par  rapport 
au  poids,  était  presque  normale  pour  ce  qai  concernait  le  contenu 
en  pigments  biliaires. 

n  semble  donc  loglque  de  conciare,  qa*un^  tnéme  dose  de  pyrodine 
produU,  chez  les  chiens  privés  de  la  rate,  une  avigmentation  moindre 
des  pifftnents  Miafres,  mais  que  celie  augmerUaiion  dure  plus  long- 
temps,  précisément  comme  Je  Tavais  déjà  afflrmé  dans  le  travail  déjà 
cité  plusiears  foia. 


J*ai  formule,  alors,  rhypothòse  que  «  la  rate  a  poor  fonction  ìm- 
«  portante  d*accumuler  et  de  conduire  au  foie,  par  la  veine  porte,  le 
«  roatériel  qui  est  nécessaire  aux  cellules  hépatiques  pour  la  formation 
€  des  pigments  biliaires.  Lorsque  la  rate  est  enlevée,  ce  matérìel  se 
«  répand  dans  d'auires  organes,  et  spécialeroent  dans  la  moelle  osseuse, 
<  et  il  n*arrive  au  foie  que  peu  à  la  fois  et  par  la  circulation  gène- 
«  rale.  Dès  lors,  le  foie  ayant  une  quantité  moindre  de  matérìel  à 
«  élaborer,  il  eliminerà  aussi  moins  de  pigments  biliaires  >. 

Le  Prof.  F.  Vitali,  dans  sa  publication  sur  Taction  de  la  rate,  da 
rein  et  da  foie  dans  Thémoglobinhémie  et  dans  rhémoglobinurie  (1), 
fait  une  crìtique  courtoise  et  profonde  de  cette  hypothèse,  en  reprenant 
les  yues  de  son  Maitre,  le  Prof.  Murri,  que  le  facteur  premier  de 
rhémoglobinurie  e' est  la  quantité  d*  hémoglobine  dissente  circulant 
dans  l'unite  de  temps.  Et  puisque,  chez  les  animaux  privés  de  la  rate, 
rhémolyse  a  lieu  d*une  manière  aussi  intense,  tandis  que  Tictère  pléio- 
chromique  et  rhémoglobinurie  ne  se  produisent  pas,  il  est  nécessaire 
d'admettre  que,  chez  les  animaux  privés  de  la  rate,  il  n'y  a  plus,  dans 
Tunité  de  temps,  la  quantité  de  pigment  dissous  qui  est  nécessaire 
pour  déterminer  la  production  de  l'ictère  et  Taltération  renale  au 
degré  qui  permet  le  passage  de  l'hémoglobine  dans  les  urines.  Il  croit 
que  la  rate  constitue  précisément  Tappareil  qui  sert  à  faire  entrer 
rapidement  dans  la  circulation  cette  quantité  de  pigment.  Tandis  qae 
J'ai  suppose  que,  la  rate  une  fois  enlevée,  le  pigment  sanguin,  qui 
s'étalt  depose  spécialement  dans  la  moelle  osseuse,  arrivait  au  foie 
en  qaantité  moindre,  Vitali  croit  que,  après  rexUrpation  de  la  rate, 


(1)  Bullettino  delle  Seienxe  Mediche  di  Bologna,  sene  VII,  voi.  XI,  1900. 
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163  organes  hémolytiques  résiduels,  et  surtout  la  moelle  oaseose»  de- 
livrent,  dans  Tunité  de  tempa,  une  quantité  moindre  d'hémoglobine. 
Farmi  les  objeciions  qne  Vitali  aoulève  contre  ma  thiorie,  Je  me  bor- 
nerai  à  rappeler  oelles  qui  me  paraissent  les  plus  graves. 

D*apr68  le  mode  de  se  comporter  de  la  moelle  osseuse  dans  le  cas 
d*hómoglobinhémie,  il  déduit  que  la  moelle  osseuse  a  la  m6me  fonc- 
tioD  que  la  pulpe  splénique.  Or,  dit  Vitali,  €  s'il  en  est  ainsi,  et  que 
«la  pulpe  splénique,  comme  le  dit  Pugliese,  attiro  rhémoglobinedia- 
«  soute,  la  moelle  des  os,  elle  sussi,  doit  avoir  la  fonetion  ^  que  la 
«  rate  soit  présente  ou  non  —  .d*attirer  le  pigment  circulant;  et,  dèa 
«  lors,  quand  le  fole,  suivant  Pugliese,  est  rendu  insufllsant,  pourquoi 
«  la  moelle  osseuse  n*intervìent-elle  pas  pour  retenir  ce  pigment  laiasé 
<  par  le  foie  et  empècher  ainsi  qu*il  traverse  le  Altre  renali  ». 

Il  est  très  vrai  que,  dans  les  cas  d*hémoglobinhémie,  la  moelle  est 
assujettie  à  une  fonetion  plus  intense  et  à  une  vive  congestlon,  mais 
nous  ne  devons  cependant  point  oublier  que  cela  peut  étre  speciale- 
ment  une  conséquence  d'une  autre  fonetion,  c*est-à-dire  de  la  fonetion 
bématopoétique,  à  laquelle  est  particulièrement  députée  la  moelle  08> 
seuse.  La  fonetion  hémolytiquo  est  secondaire  pour  la  moelle,  et,  cbez 
les  oiseaux,  comme  Tont  dómontré  L4ispeyres  (1)  et  Pandolflni  (2\ 
elle  bit  complètement  défaut.  En  outre,  de  méme  que  la  rate  reprend 
la  fonetion  bématopoétique,  quand  le  sang  a  besoin  d'une  intense  et 
rapide  néoformation  de  cellules  rouges,  de  méme  sussi,  cbez  les  ani* 
maux  cbez  lesqueU  la  moelle  osseuse  possedè  également  une  action 
bémolytique,  celle-ci  devrait  s*accentuer  chaque  foia  que  Tergane 
Texige,  comme  serait  précisément  le  cas  dans  lequel  le  foie  n*est  pas 
sufflsant  pour  retenir  tout  le  pigment  sanguin  que  lui  envoie  la  rate. 
Mai8  n'est-il  pas  possible  que  la  rate  alt  une  attraction  spéciflque  pour 
le  détrltus  pigmentaire  du  sang,  de  méme  que  le  foie  en  a  une  pour 
la  bile  et  les  substances  qui  ont  des  afflnités  avec  les  pigments  bi* 
lialresf  II  serait  alors  flicile  de  nous  expliquer  pourquoi,  dans  les 
bémolyses  graves,  la   rate  se  ebarge  de   détritus  pigmentaires,  au 


(1)  L\««pgTliBii,  lUber  die  Ctnìoandiunt/  des  $ubcuUu%  mjicirUn  BdmopMim 
brt   ViHjein  fÀrch.  f.  fMpértm,  PathoL  w.  Pharm^  Bd,  43,  p.  311,  1900). 

(2)  DriLio  pA.NDotriM  Baubsih,  L'influenza  dei  veleni  ematici  negli  ueceiU 
normaU  e  negli  ucceiU  iplenectomitiati.  —  Contribuio  eperimentale  allo  thtdiù 
della  funzione  emolitica  (BulleUtno  delle  Sciente  Mediche  di  Bologna,  •Ari«  Vili, 

voi.  I.  r,Mii) 
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point  qu*on  a  une  yéritable  tumeur  splénìque,  et  pourquoi  ce  détritus 
n*e8t  pas  pris  en  quantité  beaucoup  plus  grande  par  la  moelle  osseuse, 
qui  a  cependant  ane  superficie  extraordinairement  plus  grande.  De 
xnèrae  que  Vitali  se  demande  pourquoi  la  moelle  osseuse  ne  prend 
pas  la  substance  colorante  qui  échappe  au  foie,  de  mème  aussi  nous 
pourrons  nous  demander  pourquoi  la  moelle  osseuse  et  les  autres  or- 
ganes  hématolytlques  ne  concourent  pas  d'une  manière  plus  utilo, 
dans  les  graves  destructions  de  sang,  à  débarrasser  la  circulatlon,  lais- 
sant  ainsi  se  surcharger  de  détritus  la  rate,  qui  grossit,  se  tuméfle 
et  enfln  s^altère.  Lorsque  la  rate  est  exportée,  les  autres  organes  hé- 
matolytlques, et  spéclalement  la  moelle  osseuse,  pourront  s'emparer 
des  globules  rouges  avariés  et  de  leur  détritus  pigmentaire,  cédant 
peu  à  peu  Thémoglobine,  en  Tabsence  de  Torgane  spéciRque  de  Thè- 
molyse.  Mais,  pour  qu*un  organo  pulsse  prendre  une  action  vicariante, 
il  doit  posseder  la  fonction  du  moina  en  puissance.  Voilà  pourquoi, 
lorsqu*on  extirpe  la  rate  aux  pigeons,  dont  la  moelle  n*a  pas  de  fonc- 
tion hémolytique,  et  qu*on  les  empoisonne  ensuite  avec  de  la  pyro- 
dine,  le  matériel  hématique,  comme  Ta  démontré  Pandolflni,  s*accu- 
mule  en  quantité  enorme  dans  le  fole,  en  Taltérant  profondément. 

Une  autre  objoction  grave  que  me  fait  Vitali,  e*  est  que  j*  attaché 
trop  d*importance  au  fait  que,  quand  la  rate  est  enlevée,  le  pigment 
sanguin  arrlve  au  foie  par  Tartère  hépatique  au  lieu  d\y  arriver  par  la 
velne  porte.  Il  est  très  vrai  que,  quand  la  rate  est  enlevée  et  la  veine 
splénique  liée,  rhémoglobine  qui  existe  dans  la  circulatlon  arriverà  au 
foie,  non  seulement  par  Tartère  hépatique,  mais  encore  par  tous  les 
rameaux  de  la  veine  porte,  à  Texceptlon  de  la  veine  splénique, 
mais  il  est  cependant  toujours  vrai  que  le  matériel  hématique,  la  rate 
(hlsant  défaut,  arriverà  au  foie  beaucoup  plus  fractlonné.  Il  devra  né- 
cessairement  traverser  la  grande  circulatlon  et  6tre  porte  au  paren- 
chyme  hépatique  par  une  masse  de  sang  notablement  plus  grande. 
D*autre  part,  Tassertion  de  Vitali,  quMl  n'est  pas  de  grande  impor- 
tance,  pour  la  biligenèse,  que  le  matériel  à  élaborer  arrlve  au  foie 
par  l'artère  hépatique  plutdt  que  par  la  veine  porte,  ne  saurait  se 
soutenir.  Si  les  chiens  peuvent  vivre  relativement  bien  avec  la  fistule 
d*Bck,  cela  ne  veut  pas  dire  que  la  fonction  hépatique  s*accomplisse 
dans  les  mèmes  proportions.  Stadelmann  dit  que,  par  la  veine  porte,  il 
arrlve  au  fole  50-60  fois  plus  de  sang  que  par  l'artère  hépatique.  Si 
donc  la  circulatlon  de  la  veine  porte  est  déviée,  le  foie  sera  traverse 
par  une  quantité  extraordinairement  plus  petite  de  sang,  ce  qui  doit 
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ausai  influer  sur  sa  fonction.  Et,  en  effei,  De  Filippi  (1),  qui  a  étudié 
attenti vement  Téchange  cbez  un  chien  avec  flstule  d*Eck,  afflnne 
que  l^organiame  ne  se  trouve  qu*appareroroent  en  condiUona  normalei» 
mais  qu*il  est  réellement  dans  un  état  d'équllibre  Instable.  Il  n'eat  pas 
étonnant  que  Vitali  alt  vu  que  lea  fèces  des  chiens  opérés  de  flstule  d*Bck 
eontiennent  de  l'urobiline,  et  à  peu  près  dans  les  roémes  proportions 
que  celles  des  cbiens  normaux,  et  quMI  y  ait  urobilinurìe  quand  on 
administre  de  la  viande  ou  qu*on  Ile  Tintestin,  comma  le  flt  Bozzi  (2), 
puisque,  choz  les  chiens  cbez  lesquels  on  a  fait  dévior  la  circola- 
tion  de  la  veino  porte,  la  sócrétion  biliaire  diminue  mais  ne  cesse 
Jamais  oomplètement  (3).  Bt  cotte  urobilinurìe  est  d*autant  plus  ex* 
plicable  si  nous  admettons,  avec  Vitali  lui  memo  (4),  que  la  cellule 
hépatique  normale  a  le  pouvoir  de  i*etenir  Turobiline  et  de  la  trans* 
former  en  bilirubine,  tandis  que  la  cellule  hépatique  altérée  n*e^l 
plus  capable  d*exécuter  cette  transforroation,  mais  qu'elle  peut  encore, 
du  moina  en  partie,  retenir  ruroblline  et  réliminer  par  la  voie  biliaire. 
Or  le  parenchyme  hépatique,  déjà  relativement  insufl3sant  chez  les 
chiens  avec  flstule  d*Bck,  deviendra  certainement  plus  altère,  ai  nous 
empoisonnons  Porganisme  en  administrant  de  la  viande  ou  en  llant 
rintestin. 

Une  obJecUon  plus  coinpiexe,  c*est  que  Ton  a  ictòre  pléiocbronìique 
à  la  suite  de  Tinjection  souscutanée  et  intraveineuse  d'bémoglobine. 
Vitali  dit  que,  dans  ce  cas,  on  doit  penser  que,  en  bonne  parile.  Thè- 
nio^rlobine  sera  arrivée  au  fole  par  Tartère  hépatique  et  par  les  antres 
rameaux  de  la  veino  porte,  la  rate  n'ayant  pas  une  grande  action 
altractlve  sur  l'hémoglobine  dissoute  circulante.  Personne  ne  peut 
certainement  mettre  en  doute  que  le  fole  atUre  Phémoglobine,  ma* 


(1)  Di  KiLipfM,  Ricerche  sul  ricamine  materiale  dei  cani  operati  di  fistola  dt 
Keh.  ^  (\mtributo  alia  /htopatologia  del  fegato.  Ti |M)g rafia  DeMÌ-Cagliari,  Sas- 
sari. ~  Voir  auMi  Arch,  ital.  de  fìiol,^  C.  XXXI,  p.  211. 

(2)  E.  bozzi.  Alterazioni  anotomopatologiche  net  cani  operati  di  /Utola  di  Beh, 
—  Contributo  alla  fisiopatologia  del  fegato  con  speciale  riguardo  ai  rapporti 
patologica  fra  fegato  e  rene^  1898.  Tipografia  IV%ni 

Id.,  Ricerche  sperimentali  dirette  a  studiare  i  rapporti  possibili  fra  intestino^ 
fegato  e  reni^  1900.  TipOf^afia  LAodi,  Kiran£«. 

f'S)  Nicola  Gun>ktta41o,  La  secrestone  biliare  net  cani  operati  di  fistola  dt 
Kck.   -    Contributo  alla  fistoptitologia  del  fegato  {Policlinico^  voi.  VII,  C,  1900;. 

(4)  Fabio  Vitali,  Sull^t  p^Uogenesì  dell' urobtltnu ria   (Morgagni^  avril,    IWi). 

lo.  Ancora  sulla  patogenesi  e  significato  semiologiro  delVurobtlinuria  (Bui' 
lettino  delle  Sciente  Mediche  dt  Bologna^  nént  VII.  voi.  X,  1HV)9). 
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tériel  indispensable  pour  la  genèse  de  la  bilirubine,  mais,  qae  la  rate 
doive  exeroer  une  attraction  speciale  sur  les  globules  rouges  avariós 
et  non  sur  rhémogiobine,  qui  forme,  pour  la  question  dlscutée  ici,  le 
composant  essentiel  du  gldbule,  c'est  là  un  concepì  qui  demeure  obs- 
cur  par  lui-mème.  Si,  à  la  rate,  il  arrive  de  V  hémoglobine  dissoute, 
celle^ci  s*y  arrétera  certainement  beaucoup  moins  de  temps  que  Jes 
globules,  y  subirà  les  modifications  nécessaires  et,  ensuite,  se  porterà 
aa  foie  pour  une  élaboration  ultérieure  et  definitive.  Bien  qu^on  ne 
connaisse  pas  encore  clairement  quelle  action  exerce  la  cellule  splé- 
nique  sur  la  substance  colorante  du  sang,  il  semble  cependant  que 
celle  action  existe  réelleroenl,  et  différents  auteurs,  parnoi  lesquels 
Je  citerai  Mya,  croienl  que  le  pigmenl  sanguin  commence  déjà  dans 
la  rate  les  phases  de  ses  transforroations.  Et,  comme  T  hémoglobine 
quitte  rapidemenl  la  rate  et  subii,  dans  la  cellule  hépalique,  ses  der- 
nières  et  plus  profondes  modifications,  se  transformanl  en  une  sub- 
stance privée  de  fer,  la  bilirubine,  il  en  resulterà  conséquemment  que, 
après  une  injection  sous-cutanée  ou  endoveineuse  d*  hémoglobine, 
nous  trouverons  plus  de  fer  dans  le  parenchyme  hépatique  que  dans 
la  rate;  et  e* est  évidemmenl  de  là  qu*a  pris  origine  le  concepì  que 
la  rate  a  une  aclion  attraclive  très  faible  pour  Thémoglobine  dissoute 
circulanle. 

Resterait  à  discuter  la  diverse  action  des  poisons  hématiques  sur 
les  globules  rouges.  Je  me  suis  déjà  prononcé  sur  ce  point  dans  un 
travati  précédenl  (1),  et  les  faits  apportés  par  Vitali  ne  m'bnl  pas 
convaincu  du  contraire.  Les  expériences  d*Àfanassiew,  avec  de  la  gly- 
cerine,  soni,  comme  Stadelmann  le  fall  observer  avec  raison,  en  nombre 
trop  restreint  pour  permettre  une  conclusion  quelconque,  et  les  expé- 
riences avec  de  l'eau  distillée  soni,  du  moins  chez  le  chien,  absolu- 
meni  insufiisanles  pour  décider  si  les  diflérents  poisons  hématiques 
agissent  diversemenl  sur  les  érythrocytes.  L*eau  distillée  a,  chez  le 
chien,  une  aclion  hémolylique  seulemenl  à  dose  extraordinairement 
élevée,  et  celle  mème  quantité  d'eau  qui  est  capable  de  donner  l'hé- 
rooglobinurie  conduil  rapidemenl  Tanimal  à  la  mori,  avec  des  phéno- 
mènes  qui  n*onl  aucun  rapport  avec  la  dissolution  du  sang.  —  Rela- 
Itvement  au  mécanisme  d'action  de  la  toluilendiamine,  j*espòre  avoir 


(1)  FuoLiisx  et  LuzzATTi,  Contributo  alla  fisiologia  deUa  milza.  —  Milza  e 
Veleni  ematici  (Arch.  per  le  Scienze  Mediche,  voi.  XXIV,  n.  1,  et  Arck.  tt  de 
BioL.  t.  XXXllI,  p.  349). 
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réponda  d*une  manière  satislàisante  à  Vitali,  dans  le  résumé  de  mea 
recherchea  et  de  celles  de  Lazzati,  que  J*ai  publié  dana  ces  Ar* 
chives  (1). 


Je  ne  veux  paa  afflrmer  que  la  valeur  de  la  théorìe  que  J*ai  ft>r> 
roulée  aur  la  rate  Temporte  abaolument  sur  celle  dea  autrea.  La 
queation  eat  trop  compiere  et  présente  encore  trop  de  pointa  obacurs 
pour  que  nona  pulaaiona  nona  déclarer  nettement  en  fliveur  d*une 
théorie  plutdt  que  d'une  autre,  et  lea  nouvelles  recherches,  au  lieu 
d*éclaireir  lea  anciena  doutea,  démontrent  corobien  nona  aommea  en- 
core éloignéa  de  pouvoir  fondre  en  une  aynthèae  claire,  convaincante, 
Tample  moiaaon  de  hits  expérimentaux  que  nona  poasédona  déaor* 
mala.  Maia  ai  les  interprétationa  peuvent  varier»  lea  Ikita  reatent  Nous 
devrons  dono  toi:^ours  conclure  que,  dana  l'unite  de  tempa,  il  arrive 
an  foie  dea  ehiena  privés  de  la  rate  une  quantité  moindre  de  matérial 
héroatique,  aoit  que  Ton  rogarde  mon  hypothése  comme  plus  vrai* 
semblable,  solt  que  celle  de  Vitali  semble  plus  conforme  aux  réaul* 
tata  expérimentaux.  La  cellule  hépatique  ayant  à  sa  dispoaition  une 
quantité  moindre  de  pigment  sanguin,  elle  produira  par  conaéquent, 
dana  le  méme  intervalle  de  tempa,  moina  de  pigmenta  biliairea.  Et  il 
me  aemble  que,  sur  ce  point  easentiel,  il  n'existe  pas  le  moindre  dèa- 
accord  entre  Vitali  et  moi. 

ri)  Arch.  it.  d€  Bici,  t  XXXIll,  p.  349. 


Action  de  rbydrate  de  cbaux  sur  V&midon  cuit 
et  Application  pour  la  cure  du  diabète  suore  W 

par  le  Prof.  A.  GAFPÀRBLLI. 


(CtblDel  d«  Pb7itoloci«  opMaMtolt  4«  rUoifinité  d«  dUat). 


Les  substances  alcalines,  en  petite  quantité,  ajoutées  aux  lìquides 
où  a  liea  la  digestlon  salivaire  de  Tamidon,  favorisent  Tactlon  amy- 
lolytiquo  de  la  salive;  cependant,  si  elles  sont  ajoutées  en  quantlté 
excessive»  elles  agissent  cornine  substanees  inbibitrices,  c'est-à-dire 
qu'elles  8*opposent  au  pouvoir  saccbariflant  dn  ferroent  salivaire. 

Ces  faits  sont  assez  connus  et  généraleroemt  acceptés. 

Toutefois,  J*ai  voulu  déterminer,  au  moyen  d*une  sèrie  de  rechercbes 
opportunes,  si  quelques  substances  alcalines,  c'est-à-dire  ce  qu*on  ap- 
pelle  les  terres  alcalines,  se  coroportent  de  la  mème  manière  en  pré- 
sence  du  ferroent  salivaire. 

Une  sèrie  d*expériences,  faites  dans  ce  but,  m*ont  amene  à  admettre 
que  les  terres  alcalines,  et,  parmi  elles,  la  chaux  principalement,  agis- 
sent énergiqueroent  comme  substances  inbibitrices  de  Taction  aroylo- 
lytique  de  la  salive.  L* action  de  la  cbaux  est  proropte  et  efficace. 

En  effet,  si,  à  de  la  colle  d*amidon,  on  ajoute  une  très  petite  quantité 
d*eau  de  cbaux,  de  manière  à  avoir  une  réaction  à  peine  sensiblement 
alcaline,  qu'on  no  puisse  constater  qu*avec  les  réactife  les  plus  délicats 
que  nous  possédions  aujourd'hui,  le  mélange  de  colle  d*amidon  et  d*eau 
de  chaux  peut  alors  Atre  uni  d'une  manière  prolongée  avec  de  la  sa- 
live à  la  temperature  du  corps,  ou  mieux  encore  avec  du  sue  pancréa* 
tique  firais,  et,  dans  ce  cas,  on  n'obtient  pas  la  transformation  connue 
de  Tamidon  cuit  en  ses  dérivés  constants  et  enfln  en  glycose. 


(1)  Gommunication  présentée  à  V Accademia  Qioenia  dans  la  léance  du  27  féyrier 
1902.  Voir  Atti  dell' Accad.  Gioenia  di  scienze  naturali  in  Catania,  serie  4,  voi.  XVI. 
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Qràce  à  des  recherches  répétées,  J'ai  pu  établir  que  cette  action 
inhibitrice  de  la  chaax,  mème  en  quantité  très  petite,  est  si  forte, 
que,  en  sa  présence,  et  en  variant  rexpérimentation  dans  le  roèroe 
but  final,  Je  n*ai  jamais  pu  obtenir  de  glycoae  en  employànt  les  ter- 
ments  physiologiques  aroylolytiques. 

Bn  expérimentant  comparati vement,  J*ai  pu  aussi  établir  que  cette 
action  inhibitrice  de  la  chaux  est  très  énergique  et  qu*ello  est  plus 
forte  que  celle  de  toutes  les  substances  alcalines,  y  coropris  la  potasse 
et  raromoniaque,  de  mème  qu*elle  est  plus  forte  que  celle  des  autres 
terrea  alcalines. 

Quant  au  roécanisme  d'action  de  la  chaux  pour  enipècbor  la  trans- 
formation  de  Tamidon  par  les  ferroents  dtastasiques,  il  est  probable 
qu*il  consiste  dans  la  neutralisatlon  du  liquide  dans  lequel  la  trann- 
formation  devrait  s'opérer. 

Dans  un  travati  précédent,  J*ai  pu  déinontrer  que  la  réaction  de  la 
salive  normale  est  constamment  acide,  principalement,  sinon  exclusi- 
vement,  k  cause  de  la  présence  d*un  acide  organique,  Pacidc  lactique. 
Bxpérimentaleroent,  J*ai  trouvé  que  le  liquide  pancréatique,  commt* 
ncius  pouvons  Tavoir  ordlnairement  hors  de  Torganisme  actif,  a  une 
réaction  acide.  Et  probablement,  dans  le  duodénum,  quand  il  agit  sur 
sur  le  chyme,  c*est  toujours  en  présence  d'acides,  parco  que,  bien 
que  le  chyme  acide  se  mMe  à  la  bile  alcaline,  cependant  ralcalinité 
de  la  bile  n'arrivo  pas  à  neutraliser  complòtement  le  chyme,  ordì* 
nairement  très  acide. 

J*ai  dono  raison  de  croire  que  T  action  inhibitrice  des  alcalina,  en 
general,  et  de  Teau  de  chaux  en  particulier,  sur  les  fermenta  amylo- 
lytique.H,  rà^tide  dans  le  pouvoir  qu*ils  ont  de  neutraliser  les  acidts  et« 
par  consequent,  de  transformer  d*acide  en  alcalin  le  mélange  de  feraent 
et  de  colle  d'amidon.  La  chaux,  parrai  les  terres,  a  un  fort  pouvoir 
neulralisant,  tandis  que,  d'un  autre  coté,  elle  ne  réagit  pas  promptement 
comme  les  autres  alcalis  solubles;  c*est  pourquoi  ses  efTots  alcalina 
durent  longtemps  dans  les  mélanges. 

J*ai  vu,  en  outre,  que  le  pouvoir  sacohariHant  des  fermenta  amy- 
lolytiqut*tt  peut  ètre  définitivement  abolì  par  la  chaux,  si  la  quantité 
est  sulllsante  pour  determinar  une  réaction  alcaline  permanente  du 
ferment. 

Je  croÌ!i.  en  outre,  que,  à  l'action  inhibitrice  de  la  chaux  sur  les 
ferments  salivairea  ou  pancréatiquesi,  n'est  pas  étrangòre  la  propriété, 
par  mol  étudiée,  qu*a  Thydrate  de  chaux  de  préclpiter  totalement  la 
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colle  d'amidon  de  sa  suspension  et  solution  dans  Teau;  et  Fon  sait 
que,  dans  les  corpa  dissous  et  non  précipités,  ont  lieu  prìncipalemeiit 
les  actions  ou  réactions  chimiques,  et  que,  quand  les  ferments  de  la 
digestìon  agissent  sur  les  alimenta,  ordinairement  le  premier  falt  est 
d'abord  la  dissolntion  des  substances  alimentaires;  ensuite  a  lieu  leur 
tranaformation  definitive. 

L'action  precipitante  de  1*  hydrate  de  cbaux  sur  Tamidon  cuit  peut 
ètre  mise  en  évidence  de  la  manière  salvante:  on  allonge  la  colle 
d*amidon  avec  de  l'eau  distlllée  et  Ton  Altre. 

On  tratte  le  liquide  flltré  par  de  Tbydrate  de  cbaux;  11  se  forme 
un  precipite  floconneux  que  Ton  peut  recueillir  sur  un  filtro. 

Tont  Tamidon  precipite  constitue  ce  matérìel  floconneux  recueilli 
sur  le  Bltre. 

Dans  le  liquide  filtré,  en  ajoutant  de  la  teinture  d*iode,  on  n'obtient 
pas  la  caractéristique  réaction  violette  de  Tamidon  cuit. 

Getto  expérience  confirme  le  falt  que  tout  Famidon  reste  precipite 
par  rbydrate  de  cbaux. 

Le  precipite  reste  sur  le  filtro  se  redissout  complètement  dans  Teau; 
dans  ce  cas,  la  solution  est  limpide  et  a  Taspect  d'une  vérìtable  so- 
lution, et  non  d'une  suspension,  ainsi  que  cela  devrait  ètre,  si  Ton 
considère  Tamidon  ordinaire  comme  une  substance  colloide.  —  Si  cotte 
solution  de  Tamidon,  obtenue  après  la  précipitation  de  celni-ci  avec 
rbydrate  de  cbaux,  est  traitée  par  la  teinture  d*iode,  le  liquide  donne 
la  réaction  caractéristique  de  Tiodure  d*amidon,  mais  il  se  conserve 
parfàitement  limpide  et  transparent,  ce  qui  fait  toujours  crolre  da- 
vantage  que  Tamidon  est  devenu  soluble  après  sa  précipitation  avec 
rbydrate  de  cbaux. 

Da  reste,  je  crois  qu*on  dovrà  bientdt  cesser  de  considérer  Tamidon 
comme  une  substance  insoluble  ou  colloide,  principalement  après  qu*il 
a  été  cbaufié  à  100  degrés  centigrades  en  présence  de  Teau. 

Me  réservant  d*exposer  les  expérlences  que  me  suggère  cotte 
croyance,  Je  mentionne  dès  maintenant  quelqaes  tentatives  que  j*ai 
&ites  pour  obtenìr  cristallisée  la  colle  d*amidon. 

Ges  tentatives  ont  été  couronnées  de  auccès.  En  effet,  en  précipitant 
Tamidon  cult  avec  de  rbydrate  de  cbaux,  en  recueillant  sur  le  filtro, 
en  dissolvant  dans  Teau,  en  privant  complètement  Tamidon  de  la 
chaux  et  en  évaporant  avec  certaines  précautions  la  solution,  J*ai  pu 
obtenir  de  véritables  cristaux,  qui,  traités  par  la  teinture  d'iode,  pré- 
sentent  la  réaction  caractéristique  de  Tamidon. 
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Un  autre  tàtt  retnarquable,  et  qui  a  un  intérèt  special  dans  le  cas 
présent,  c*e8t  que,  à  Topposé  de  rammoniaque  et  de  la  potasse,  qui 
ne  déterminent  qu'cn  petite  proportion  la  précipitation  de  la  colle 
d'amidon,  la  chaux,  au  contraire,  la  precipite  tonte  énergiqnement 

J'ai  voulu  Toir  aussi  si  les  mèmes  faits  se  répétaient  k  Tintèrieur 
de  Torganisme  vivant  et  si  Ton  pouvaìt  tirer  proflt  de  l'action  inhi- 
bitrice  de  la  chaux  pour  la  cure  du  diabète,  en  vue  de  la  difflculté 
que  Ton  a  d*exclure  Tamidon  de  ralimentation. 

Dans  mes  études  précédentes  sur  la  glycosurie  dépendant  de  Tex- 
portatlon  complète  du  pancreas,  J*ai  formule  l'hypothèse  que,  chez  les 
animaux  privés  de  pancreas,  la  glycosurie  pouvait  dépendre  d*UDe 
absorption  anormale  de  salive  dans  Tintestin,  laquelle  circule  non  trana- 
formée  dans  le  sang,  et  que  les  fermenta  de  cotte  salive  agissaient 
sur  le  glycogène  des  tissus  en  provoquant  Tabondante  production  de 
sucre  et  rélimination  successive. 

Getto  hypotbèse  étant  adroise,  la  chaux  devrait  avoir  une  vertu 
curative  ;  J*ai  donc  administré  abondamment  Teau  de  chaux  aux  dia- 
bétiques,  avant  et  après  les  repas,  et  J*ai  vu  diminuer  et  mdroe  dispa* 
raitre  le  sucre  des  urines  et  une  aroélioration  generale  se  produire 
dans  tous  les  phénomènes  diabétiques. 

Encouragé  par  ce  résultat  sommaire,  J*ai  confié  Tétude  mólhodique 
de  Taction  de  Peau  de  chaux  dans  le  diabète  à  deux  médecins  dia- 
tingués  de  THopital  Municipal  de  Catane  place  sous  ma  direction. 
L*eau  de  chaux  fut  administrée  à  deux  malades  de  diabète,  dont  Tun, 
dans  la  salle  des  homroes,  Alt  conflé  aux  soins  du  D*  A.  Bellecci,  et 
Tautre  à  ceux  du  D'  P.  Morgano,  lesqueis  recueillirent  Thistoire  de 
C6s  deux  cas  et  administrèrent  métbodiqueroent  Teau  de  chaux. 

Je  transcris  brièvement  les  rapports  regus  de  ces  deux  docteurs. 

I.  —  Giglio  Pasquale,  né  le  li  mars  1850  à  Mineo,  province  de 
Catane,  marie,  Journalier. 

Il  Alt  adrois  à  THApital  Garibaldi  le  26  Juin  1901.  parce  qu*ll  était 
aflecté  de  glycosurie. 

Aucun  précédent  héréditaire,  aucune  trace  d'infection  syphilitique 
antérieure.  Il  a  des  enfants  sains  et  de  développement  corporei  rè* 
gulier. 

Durant  le  service  militaire,  il  fùt  atteint  d*une  forte  flèvre.  dont  on 
ne  precisa  pas  la  nature,  et  d*une  blennorrhagie  qui  lui  laiasa  un 
léger  rétrócissement  de  Turètre. 
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Le  malade  présente  une  conformation  corporelle  régulière,  un  état 
nutritif  des  tissus  très  dófectueux,  la  peau  pale  et  sèche. 

La  langue  est  sèche  et  crevassée.  On  observe  polydìpsie  et  boulimie. 

A  l'examen  des  urìnes,  on  observe  la  glycose,  et,  après  examen 
quantitatif  avec  le  liquide  de  Fehling,  on  trouve  35  ^1^  de  sucre. 

La  quantité  de  1*  urine  dans  les  24  heures  escille  entro  2600  et 
3800  cm*. 

On  prescrit  au  malade  une  diète  mixte,  lui  faisant  ingérer  dans  les 
divers  repas  gr.  500  de  viande,  une  soupe  de  riz  et  bouillon,  deux 
petits  pains  firangais,  un  verro  de  bon  vin,  et,  dans  la  matinée,  un 
demi-litro  de  lait. 

Pendant  cinq  jours,  on  pratique  Texamen  de  Turine^  et  la  quantité 
procentuelle  de  glycose  oscille,  en  rooyenne,  de  30  à  35  Voo- 

Le  1*'  Juillet  on  commence  à  administrer  Teau  de  chaux,  à  la  dose 
moyenne  de  300  à  400  cm'  dans  les  24  heures. 


Date 

Quantité 

des  urines  émiaes 

daiiA  lea  24  heures 

• 

Quantité 

d*ean  de  chaux 

administrée 

Quantité  pour  cent 
de  glycose 

!•'  juillet  1901 

3500  cm^ 

300  cm' 

350/00 

4         >         > 

3200  > 

300  » 

900/00 

10       >         » 

2500  » 

350  > 

25% 

10       »        > 

2200  » 

350  . 

20  0/oa 

25       »         » 

2000  > 

250  m 

20 '/oc 

29       »        » 

1900  » 

300   » 

150/00 

30       >        • 

1900  > 

300  > 

12% 

4  aoùt         » 

1750  > 

200  • 

130/00 

On  suspend  Teau  de  chaux  en  maintenant  la  diète  constante.  La 
quantité  pour  cent  de  sucre  s'élève  et  la  quantité  des  urines  oscille 
entro  1900  et  2100  cm*.  Après  avoir  administré  de  nouveau  Teau  de 
chaux  pendant  une  periodo  de  15  Jours,  on  obtient  une  diminution 
notable  du  sucre,  Jusqu'à  10  0/^. 

A  la  fin  d'aoùt,  on  donne  au  malade  400  gr.  de  viande,  400  gr.  de 
pain,  150  gr.  de  pàté,  4  osuEs,  un  demi-litro  de  lait  et  deux  verres  de 
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▼in.  Bn  continuant  la  cure  avec  Teau  de  chaux,  lor8qa*oD  ehange 
la  diète,  le  sucre  augmente  Jusqu'à  15  Vm»  '&  quantlté  dea  orlnea 
restant  constante.  Bn  sopprìmant  Teaa  de  chaux,  le  sucre  augineote 
sensibiement  Jusqu*à  27  7m* 

Lorsque  le  malade  quitte  Thópital,  dans  la  première  quinzaine  d'oc- 
tobrct  son  état  de  nutrition  s*est  de  beaucoup  amélioré. 

IL  —  Ragonesi  Carmelo,  prètre,  de  67  ans,  habitant  Agira.  Il 
entre  à  Thópital  le  7  novembre  1901. 

Aucun  tkit  héréditaire,  ni  aucune  maladie  précédente  digne  de 
mention. 

Llndividu  se  présente  émacié»  il  se  plaint  de  faiblesse  dans  les 
Jambes,  le  pouis  est  petit,  (Mquent  et  quelquefois  intermittent. 

Los  urines  sont  abondantes,  en  quantité  Journalière  de  2  à  3  liires; 
elles  présentent  du  sucre  en  grande  quantité.  On  aouroet  ce  malade  k  la 
mème  diète  que  le  premier,  et.  trois  Jours  après  son  entrée  à  ThApital, 
on  pratique  Texamen  quantitatif  de  la  glycose,  laquelle  atteint  15  ^Z^. 
On  administre  Teau  de  chaux  à  la  dose  Journalière  de  200  à  300  cm' 
et  Ton  observe  une  rapide  diminution  de  la  glyoo^e. 

Kprì'H  qu*on  a  alterne  la  diète  carnee  et  la  diète  mixte,  Teflet  de 
Teau  de  obaux  est  tròs  sensible. 

Les  conditions  générales  de  Ragonesi  sont  sensibiement  améllorées 
lorsqu*il  quitte  ThApital,  le  14  février  1002;  on  ne  rencontrait  plus, 
dans  scs  urini^s,  que  2  à  3  ^/oo  ^Q  glycose. 

rONCLUSION 

I/eau  de  chaux  precipite  complètement  Tamidon  cult  de  ^es  solutiona 
et  entravo  Taction  transformatrice  des  ferments  salivaires.  Jusqu'k 
abolir  complòtement,  administr<^e  en  quantità*  pas  très  grande.  Taction 
physiologique  des  fermenl»  amylolyliques  des  liquides  salivaires  et  de 
l'humeur  pancréatique. 

LVau  de  chaux.  admlnistrée  en  quantité  suffisante  dans  le  diabète, 
diminue  considérablement  la  quantité  de  (glycose  dans  les  urines;  elle 
pnxluit  la  cessatton  de  tous  les  phénomi^ries  diabétiquos  et  p^^rmet 
dVmployer  les  aliments  amylacès. 


Le  sérum  de  s&ng 
et  ses  r&pports  avec  le  ajrstème  gl&ndnl&ire 

par  le  D'  E.  BUFFA 
AasisUnt  k  la  Glinique  dermosyphilopathique. 


(Ubontoire  d«  M^Uèra  Medicale  d«  l^anirenlté  d«  Tarin). 


Mes  premiere  doutes  sur  i*état  de  solution  des  sels  minéraux  et  des 
albumines  du  sérum  du  sang  datcnt  de  l'année  18d9,  epoque  à  la- 
quelle  je  me  livrais  à  des  études  sur  la  cryoscopìe  du  sérum.  Les 
faits  qui  attirèrent  alors  mon  attention  étaient  en  complète  contra- 
diction  avec  toutes  les  notions  que  Je  possédais  sur  la  nature  des  li- 
quides  organiques  albumineux ,  et  je  finis  par  les  attribuer  à  des 
erreurs  de  manipulations.  Reprenant  peu  de  temps  après  le  mème 
sujet  d*étude,  je  conduisis  mes  recherches  d'une  fagon  plus  méthodique; 
k  la  mème  epoque  j*entrepris  un  essai  de  substitution  des  cbiorures 
du  sérum  par  d'autres  sels  minéraux.  Je  pus  me  convaincre  et  an- 
noncer  dans  une  note  communiquée  à  fAcadémie  de  Médecine  de 
Turin  en  avril  1900  (1),  que  les  cbiorures  dans  le  sérum  n*étaient 
pas  libres,  mais  combinés  à  des  matières  protéiques.  G'est  de  ce  mo- 
ment que  date  ma  coaviction  de  Tinsufflsance  des  méthodes  purement 
chimiques  pour  Tétude  de  la  nature  d*une  substanoe  aussi  altérable 
que  le  sérum,  et,  dès  lors,  je  m^efiforgai  de  tourner  les  difficultés  en 
employant  des  moyens  pbysiques,  qui  me  permettaient  de  poursuivre 
mes  recherches,  tout  en  faisant  subir  le  minimum  de  manipulations 
à  ce  produit. 


(1)  E.  Buffa,  Sul  comportamento  degli  cUbuminoidi  del  siero  det  sangtie  coi 
sali  alcalini  (Giornale  della  R,  Accademia  di  Medicina  di  Torino^  n.  4,  1900). 

—  Sur  retai  de  combinaison  des  sels  dans  le  sérum  du  sang  {Archiv,  intem. 
de  Pharmacodynamie  et  de  Thérapie,  voi.  VII,  fase.  V  et  VI,  1900). 
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L*oxpo9é  des  métbodes  que  J*ai  suivies,  des  résultaU  que  J*ai  obtenos 
el  des  conclusions  inévitables  quMU  entralnent  forme  le  sujet  de  ce 
mémoire. 


L*importance  de  ce  suJet  d*étude  n'échappera  à  personne,  car  de  la 
nature  du  sérum,  et  par  conaéquent  du  plasma  du  aang,  dépendent 
directement  deux  des  fonctlons  principales  de  notre  organisme.  Un- 
troductioD  des  matériaux  appelés  à  former  ce  liquide,  c*e8t4*dire 
Tabsorption,  et  réliminaiion  des  scorles,  c'est-à-dire  les  fonctions 
rénales. 

Je  diviserai  donc  ce  travail  de  la  fagon  suivante.  Je  prooverai 
d*abord  que  le  sérum  n'est  pas  uno  solution  d'albumine  et  de  sels 
minéraux  dans  Teau»  mais  un  liquide  de  natui^  speciale.  Je  parlerai 
ensuite  de  sa  formation  el  des  organes  qui  y  prennent  pari,  et  enfln 
de  la  foDCtion  renale  Interprótée  selon  ce  nouveau  point  de  vue. 

Si  nous  enlevons  à  une  solution  aqueuse  quelconque  un  volume 
d*eau,  nous  obtenons  une  nouvelle  solution  de  donsitó  supérieure. 

Un  des  moyens  pbysiques  pour  soustraire  de  Teau  à  une  solution 
consiste  à  la  soumettre  à  une  congélation  partielle.  Nous  obtenons  de 
cetle  fhgon  deux  portions  de  liquide:  Tune  provenant  de  la  giace  en* 
levée,  de  densité  égale  ou  presque  égale  à  celle  de  Teau;  Tautre  de 
densité  supérieure  k  celle  du  liquide  priroltir»  et  proportionnelle  au 
poids  de  la  giace  enlevée. 

Le  motif  qui  m*a  fait  préférer  ce  moyen  de  recherche  à  tous  les 
autres,  c'est  que,  depuis  longtemps,  nous  savons  qu*un  abaisaement  de 
tem|)érature,  mAme  considérable,  n*aUère  en  rien  les  propriétés  du 
sérum.  Un  sérum  porte  à  une  temperature  de  plusieurs  dizaines  de 
degrés  au*dessous  de  zèro  conserve,  sans  6tro  altère,  ses  propriétés 
les  plus  instables,  la  toxicité  par  exemple;  nous  pouvons  donc  con* 
dure  qu*il  n*a  subì  aucuno  altération.  Dans  mes  recherches,  Je  n*al 
d*ailleurs  Jamais  dépassé  5*  à  0*  au-dessous  de  zèro. 

I^a  méthode  que  J'ai  employée  pour  mes  recherches  est  excessive- 
ment  .simple. 

Je  recueille  le  sang  et  J*en  séparé  le  sérum  par  coagulation;  Topé* 
ration  doit  Mre  faite  avec  toutes  les  précautions  babituelles  pour  ob- 
tenir  un  sérum  rt((oun.^u»ement  aseptiquo.  Je  meta  une  portion  pesée 
du  liquide  dans  un  vaso,  dont  j*ai  déterminé  k  Tavance  la  tare  (J'd'n* 
pli)ie  habiluotlement  un  tubo  dVstal  do  fort  calibro),  otja  rintrodais 
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dans  Tappareil  à  congélation,  en  ayant  soin,  poar  que  la  temperature 
soit  plus  régQliòre,  de  maìntenir  une  couche  d*air  entre  le  mélange 
réfrìgérant  et  la  paroi  du  vase. 

On  peut  employer  un  mélange  réfrigérant  quelconque,  pourvu  que 
Tabaissement  de  temperature  ne  soit  pas  trop  brusque,  afln  d'obtenir 
un  dépdt  de  giace  aussì  pure  quo  possible. 

Gette  opération  flnie,  apròs  avoir  décanté  la  portion  restée  liquide, 
en  la  séparant  ainsi  de  la  portion  congelée,  je  determino  les  densités 
des  trois  liquides:  du  séruro  normal,  de  la  partie  restée  liquide  et  de  la 
partie  congelée.  Je  prends  ces  densités  en  me  servant  du  pycnomètre, 
à  la  temperature  de  0*. 

Yoici  quelques-uns  des  resultata  obtenus: 

Sérum  de  sang  artériel  de  cMen. 

Sérum  employé  grammes  40,19 

Portion  congelée  »       14,40 

Densité  du  sérum  normal  1,02432 

Densité  de  la  portion  restée  liquide  1,02522 

Sérum  de  sang  artériel  de  chien 
(le  sérum  est  légèrement  colore  par  de  VhèmogloòineJ. 

Sérum  employé  grammes  45,03 

Portion  congelée  »        16,66 

Densité  du  sérum  normal  1,02678 

Densité  de  la  portion  liquide  1,02672 

Densité  de  la  portion  congelée  1,02671 

Sérum  de  sang  artériel  de  chien. 

Sérum  employé  grammes  30,46 

Portion  congelée  »       13,17 

Densité  du  sérum  normal  1,02520 

Densité  de  la  portion  liquide  1,02528 

Densité  de  la  portion  congelée  1,02524 

Sérum  de  sang  vefneux  de  cheval 
(V animai  est  vieux  et  atteint  d'une  affection  ptUmonaireJ. 

Sérum  employé  grammes  43,88 

Portion  congelée  »       25,10 

Densité  du  sérum  normal  1,02264 

Densité  de  la  portion  liquide  1,02396 

Densité  à  la  portion  congelée  1,02220 
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L66  exemples  que  Je  viens  de  rapporter  prouveni  d*une  Ciqoq  p^ 
remptoire  que  le  téruai  n'esi  pas  une  solution.  Meme  daos  ies  gm  let 
iDoins  favorables  à  rexpértence,  nous  voyons  que  la  poriioo  ooogelée 
eat  loin  de  poavolr  èire  conaidérée  comme  de  Teau  plus  cu  iiioias 
impure.  Sa  densité»  un  peu  iaférieure  à  celle  du  sérum  primiliC  n*en 
est  pas  moins  oontenue  dans  Ies  limites  des  densitós  des  séroms. 

Je  ferai  observer  encore  qu'ayant  souvent  employi,  dans  mes  re- 
cherchea,  du  sérum  plus  ou  moins  colore,  il  ne  ma  Jamais  été  pos- 
sible  d'observer  la  moindre  différence  de  coloration  entre  Ies  portiona 
normales,  liquides  ou  congeléos  d*un  mème  sérum. 

Je  termine  en  rapportant  deux  observations  asaez  complètes.  dont 
Ies  resultata  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la  nature  du  sérum. 
Avant  de  transcrire  Ies  détails  de  ces  deux  demlères  recherchea,  Je 
crois  utile  de  donner  quelques  explications  sur  Ies  valeurs  que  J*ai 
caiculées  et  la  tk<jon  dont  ont  été  conduites  los  opérations. 

Je  me  suis  servi  du  sérum  de  sang  yeineux»  qui,  traité  par  ma 
méthode  habituelle,  c*est-à-dire  par  Ies  congélations  fractionnées,  me 
donnait,  pour  Ies  trois  portiona,  des  densités  un  peu  diflTérentes. 

Je  pouvais  ainsi  observer  plus  facilement  comment  varient  Ies  difTé» 
rents  éléments  contenus  dans  chacune  de  ces  portions;  et  J*ai  d*ail- 
leurs  tenu  à  me  mettre  dans  Ies  conditions  Ies  plus  défavorables,  afln 
de  donner  la  plus  grande  valeur  possible  aux  résultats  obtenus. 

J'ai  déjà  dit  comment  J*opère  mes  congélations,  et  quelle  est  la 
méthode  que  J*ai  suivie  pour  la  déterminatìon  des  densitós  des  trois  por- 
tions. Je  no  parlerai  pas  non  plus  de  la  cryoscopie;  J*ai  suivi  la  mé> 
thode  habituelle  de  Beckman.  Quant  à  la  déterminatìon  des  residua 
secs  et  des  cendri's,  J*ai  opere  de  la  ra<;on  suivante. 

J*ai  pris  2^  cent'  de  sérum  à  analyser,  Je  Tal  de^séché  au  bain- 
marie,  et,  aprés  une  exsiccation  de  6  heures  environ  à  l'étuve  k  iiO*. 
J'ai  pt*sé  une  première  fois,  puis  une  seconde  fois  après  une  nouvelle 
exsiccation  de  4  heun^s. 

J*ai  brulé  mon  résidu  sec  d'abord  à  la  fiamme  directe,  pula  dans 
un  moufle  sans  dépaast*r  la  chaleur  du  mu^e  sonibre.  Après  avoir 
recueilli  sur  un  Altre  sans  cendres  le  charbon  qui  restait,  Je  Tal 
épuisé  par  leau  bouillante.  Après  uno  nouvellt*  combustion,  J*ai  obtenu 
la  valeur  des  sels  insolubl^s,  et,  en  évaporant  dans  la  m^me  capsule 
Ies  oaux  de  lavage,  J'ai  obtenu  par  difTéronct*  la  valeur  des  seta 
solublt*s. 
J<*  m*(H4«n(irai  un  peu  plus  (onguement  sur  la  déterminatìon  des 
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valeurs  de  la  tension  superBcielle,  l' argument  ayant  été  fori  peu 
trailo  en  biologie. 

Je  me  suis  servi  de  la  capìilarité  pour  étudier  cette  force;  la  me- 
thode  qae  j'ai  suivie  et  les  resultata  généraux  auxquels  je  suis  arrivò 
soDt  rapportés  dans  une  note  conamuoiquée  &  l'Académie  de  médecine 
de  Tnrin  (1),  et  dans  un  autre  Mémoire  (2). 

Je  me  contenterai  donc  de  répéter  que  ce  n*est  pas  la  quantité 
d'albumine  qui  fait  varier  la  valeur  de  la  tension  superficieUe  dans 
le  séruni,  mais  la  quantité  dMmpuretés  qu'il  contient. 

La  tension  superficieUe  du  sérum  artóriel  sera  toujours  plus  basse 
que  la  tension  superficieUe  du  sérum  veineux;  en  un  mot»  plus  le 
sérum  sera  impur,  plus  la  valeur  de  sa  tension  superficieUe  tendra  à 
se  rapprocher  de  celle  de  Teau  prise  au  mème  degré  de  tempera- 
ture.  Tout  le  monde  comprendra  le  parti  important  qu'on  peut  tirer 
de  la  détermination  de  cette  valeur. 


OBSERVATIONS. 

1.  Sérum  de  song  de  cheval,  •—  L*animal  est  malade,  on  observe  une  byper- 
trophie  génóralisée  dee  ganglions  lymphatiques. 

Le  sérum  est  dair  et  abondant,  le  caillot  a  un  très  petit  volarne;  25  heures 
aprés  avoir  recaeilll  le  sang,  le  sérum  se  colore  en  roage;  il  y  a  donc  une  notable 
diffusion  d*hémogIobine. 

Je  soamets  le  sénim  à  la  oongélation  fractionnée. 

Quantité  de  sérum  employé,  grammes  613 
Portion  congelée  »         291 

Portion  liquide  >         321 


Portion  normale 

1 
Portion  congelée 

Portion  liquide 

Densìté 

1,02244 

1,01952        1 

1,02672 

Tension  superficieUe  k  7«  en  mgr. 

7,253 

7.226           1 

7,607 

>              >            >    endines 

71,10 

70,82             1 

74,57 

A 

0«,560 

0*,465           i 

0o,645 

Résidn  sec  par  100  gr.  de  sénim 

6,387 

5,423           1 

7,613 

Sels  insolobles      »            > 

0,044 

0,037 

0,090 

Sels  solobles         »            » 

0,819 

0,680           1 

(1)  E.  Buffa,  Della  tensione  superficiale  nei  liquidi  sierosi  deir organismo» 
Commanìcation  faite  à  TAcad.  R.  de  Méd.  de  Turin  dans  la  séance  du  26  févr.  1902. 

(2)  E.  Buffa,  Tensione  superficiale  nel  siero  di  sangue  od  il  suo  significato 
0%  biologia  (Arehiv.  di  Farmacologia  sperimentale,  voi.  I,  fase.  Vili,  Roma,  1902). 
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li.  Séntm  de  song  veineuw  de  chetai,  »  LVnimal  a  été  uigné  à  Vicoìe  ve- 
t^rìiiaii«y  il  iteit  malade,  mait  je  n*a]  pu  me  procarer  le  diagnoatic  prieia.  Gomme 
dana  toatea  mea  autrea  reeherehea,  le  aang  a  éU  reeoeilli  avec  aoin  dana  dea  r^ 
cipienta  aUriliaéa.  Le  aérom  eat  limpide;  il  ne  oontient  paa  la  rooindie  trace  de 
diffaaion  d'hémoglobine. 

Apréa  qu*il  a  été  aoamia  à  la  congélation  fraetionDée,  j*eii  aépare  60*/«  de  coogelé* 


Portion  normale 

i 


Denaité  i        l«0e684 

Tenaion  auperfieielle  à  7*  en  mgr.  !  7^441 

»  »  »    endinea  72,94 

I 

Réaido  aee  per  100  gr.  de  aénim  '  Sfi4B 

Sala  inaolublea       »  »  OfiiOò 


Portion  congelée  Portion  liquide 


1,00424        '        1.03124 

I 
7,167  I        7,466 

70,25  ,  73,17 

0*,465  '  0«,635 

7300  '        0334 


0,030  I        0,044 

Selaaoloblea  »  >  0,728  0^06  !        0^64 

Les  réaultats  dee  observatlona  que  je  viens  de  rapporter  prouvent 
d'une  tàqon  evidente  que  le  aéruni  n'eet  pas  une  solution.  Poor  le 
sérum  norma!,  c'est^à-dire  le  aérum  de  aang  artérìel  (quelquefoia 
pour  le  aérum  de  sang  veineux),  quel  que  soit  le  volume  de  la  portion 
congelée  qu*on  en  extraie,  le  liquide  provenant  do  cette  portion,  a 
toujours  une  denaité  égale  k  celle  du  liquide  doni  noua  Tavona  ex* 
trait  Nous  avena  dono  le  droit  de  considérer  ce  liquide  corame  étant 
de  nature  identique  à  celle  du  liquide  primitif,  et  nous  pouvons  af- 
flrmer  que  le  sérum  n*est  pas  une  solution. 

Si  nous  soumettons  à  differente  examens  physiques  le  sérum  d'un 
sang  qui,  pour  une  cause  quelconque,  a  été  plus  ou  moins  altère, 
nous  n*obtiendrons  plus,  il  est  vrai,  des  densités  égales  pour  les  por* 
tions  de  liquide  séparées  par  la  congélation,  mais  la  portion  congelée 
conserve  malgré  tout  une  donslté  qui  est  toujours  comprlse  dans  les 
llmites  des  (lensit«'*s  du  M*rum.  Nous  pouvons  donc  conclure  qui»,  dans 
ces  089,  le  sérum  conti^^nt  dos  subMancivs  de  nature  divene,  qui 
H»nt  òliminiVs  par  la  congélation,  et  que  le  sérum  obtenu  est  un 
MM'um  pi  UH  pur. 

t'eri  rsi  vérifìé  par  h*5i  valourn  do  la  tension  superflcielle.  M'*  Bar^ 
<)trr  4-1   c'.lu/et   ont  dit  que  la  valfur  du  la  tension  superflcielle  des 
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liquides  organiques  s*abais8e  proportionnellement  à  la  qaantité  d*  al- 
bumine qoMls  contiennent.  Il  Digest  impossible  d'admettre  leur  fa^on 
d*interpréter  ce  phénomène,  quand  il  s*agit  du  sérum  ou  des  liquides 
oi*ganiques  qui  en  dérivent  directement. 

Pour  ces  liquides,  la  valeur  de  la  tension  superflciclle  est  étroite- 
ment  llée  à  leur  degré  de  pureté;  plus  un  sérum  sera  impur,  plus 
sa  tension  super ficielle  s*  eleverà,  ainsl  que  le  prouvent  les  chiffrcs 
des  tableaux  ci*dessus. 

Bn  effet,  considérons  les  resultate  des  dernières  observations,  nous 
voyons  les  densités  croitre  dans  Tordre  suivant:  portion  congelée, 
portion  normale,  portion  liquide  après  congélation;  et  les  valeurs  ou 
la  tension  superficielle  suivent  le  mème  ordre  ascensionnel.  Donc,  à 
une  densité  minimum  correspond  une  tension  superflcielle  mini' 
mum,  à  une  densité  maocimum,  une  tension  superficielle  maa^mum. 
Nous  arriverions  par  conséqueiit,  si  le  sérum  était  une  solution,  à  ce 
résultat  absurde,  que  le  liquide,  qui,  par  sa  densité  et  sa  coroposition, 
devrait  se  rapprocher  le  plus  de  l'eau,  puisquMl  provient  d* une  por- 
tion congelée  du  liquide,  est  justement  colui  qui  s'en  éloigne  le  plus 
par  sa  tension  superncìelle. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  resultata  de  la  cryoscopie;  ils  prouvent 
rélimination  des  détritus  de  la  portion  congelée  et  leur  accumulation 
dans  la  portion  restée  liquide. 

On  trouve  encore,  dans  mes  tableau^,  les  resultata  de  Tanalyse  des 
cendres  de  trois  portions.  Je  ne  les  ai  rapportées  que  pour  prouver 
une  fois  de  plus  combìen  la  composition  de  la  partie  congelée  s*écarte 
de  celle  de  Teau. 

Je  crois  avoir  ainsi  prouvé  d'une  fagon  rigoureuse  que  le  sérum 
n*est  pas  une  solution,  mais  un  liquide  de  nature  bien  dóflnie,  com- 
pose de  molécules  spéciales. 


J*ai  dit,  dans  les  premières  lignes  de  ce  mémoire,  quMl  esiste  une 
relation  très  étroite  entro  la  nature  du  sérum  et  deux  autres  fonctions 
tr&s  importantes  de  notre  organismo,  Tabsorption  et  rélimination. 

Occupons  nous  d'abord  de  la  première. 

Si  le  sérum  est  un  mélange  d*eau,  de  sels  minéraux  et  d'albumine, 
les  matières  liquides  pénòtrent  dans  le  courant  sanguin  et  Téquilibre 
est  obtenu  par  diflTérents  processus:  si  Teau  dépasse  le  taux  normal, 
les  tissus  céderont  une  partie  de  leurs  sels;  le  contraire  arriverà  si 
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ce  soni  Itts  aels  qui  auginentent.  Bq  somma,  l'équilibre  coDstant  tera 
mainlena  par  un  ensemble  d'échanges  et  d'éliroinations,  et  rien  ne 
8*oppoae  a  admetlre  que  Teaa  et  les  aels  a'introdoiaent  et  drcalent 
en  nature  dana  les  vaissoaux  aanguins. 

Ponr  nous,  oe  fait  ne  peut  pina  extoter;  la  conatance  dea  proprìétéii 
du  aéniro  ne  provient  paa  de  la  conatance  de  aa  ooncentratioo,  niaia 
de  aa  nature  apeciale  elle-méme,  cVat-à-dire  de  ce  qu*U  est  forme  de 
molécules  bien  définies;  et  tout  Teffort  de  rorganlsme  ne  tendra  paa 
k  ramener  une  aolution  k  une  concentration  déterminée,  mais  k  èli* 
miner  tout  ce  qui  est  étranger  è  ce  liquide. 

La  molècole  du  séruro  est  uno  molécule  exceaaiveroent  complexe; 
elle  ne  peut  donc  certainement  pas  se  former  directeroent  dans  les 
vafaaeaux  aanguina,  qui  représentent,  dana  Torganisme»  un  aystéme  de 
transport  que  le  plasma  parcourt  avec  une  rapidité  extréme;  il  exi* 
stera  donc  un  ergane  générati^ur,  et  un  aimple  coup  d*<BÌI  Jeté  sur 
notre  organismo  nous  Tindique  immédiatement;  c'est  le  qratèroe  gian- 
dulalre  lympbatique. 

Si  nous  considérons  Tonsemble  de  ce  vaste  systòme,  nona  voyons 
que  la  localisation  et  raccumulation  de  soa  élémcnts  sont  en  rapport, 
non,  comme  ont  bien  voulu  le  dire  certains  auteurs,  avec  la  poaaibilité 
de  pénétratlon  des  microorganlames,  qui  ne  reprèientent  dans  notre 
vie  de  relation  qu*un  accident,  mais  avec  les  fonctions  d'absorption 
normale  de  noa  organea. 

Assez  peu  nombrouses  dans  les  rógions  où  leur  unique  fonction  nor» 
male  <*8t  la  reconstitution  d'un  plasma  d^k  forme,  les  glandes  lyropha- 
tiques  se  multiplient  sous  differente^  formea  dans  les  régions  occupéaa 
par  les  organes  qui  absorbent  Dans  Tintestin  grftle,  nous  les  voyons 
former,  par  leur  accumulation,  un  organo  de  volume  conaidérable. 

Elitra  intera^ptont  d*uno  fsQon  absolue  tonte  commonication  entre 
Textérleur  ot  le  système  vasculaire;  tout  élémont  l^s  traverse  avant  de 
pénótrer  dans  ce  dernier,  car  11  nVxi^tte  («s  un  neul  lympbatique  qui 
ne  se  rende  k  un  gangllon,  ou  k  un  système  de  gangliona,  avant  de 
eommuniquer  avec  la  vetne  lymphalique  ou  avec  le  canal  Iboraclque. 

Considérons  maintenant  Télément  principal  du  .^vstème  lympbatique, 
la  glande. 

Nous  y  distinguons  immédiatement  i*t  d*abord  tout  un  systòme  de 
cloiaons  ou  trabécules,  qui  obli^ent  les  matérìaux  transportéa  par  les 
lymphatiqu(>s  k  ralenlir  leur  couri  et  à  a('Oourner  longlonipa  dana 
ronram». 
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Une  autre  partie  non  moins  importante,  et  dont  on  n*a  jamais  asse^ 
tenu  oompte,  censiate  dans  le  vaste  réseau  de  capillaires  sanguins. 

Lea  veines  et  les  artòres  pénòtrent  dans  la  glande  au  niveau  du 
bile,  dit  Testut;  elles  8*y  divisent  et,  de  là,  gagnent  les  trabécnles  de 
I»*emier  ordre,  dont  elles  suivent  le  trajet.  A  ce  nìvean,  elles  se  di- 
viaent  de  nouveau  et  ces  nouvelles  dìvisions  traversent  les  cordona 
folliculaires.  Elles  vont  rejoindre,  dans  ces  roasses,  an  rìche  róscau 
capillaire,  à  mailles  polygonalcs,  placées  dans  tous  les  plans,  réseau 
autonr  duquel  les  fines  trabécules  de  troisième  ordre  forment  une 
natte  serrée,  une  sorte  de  tunique  adventice. 

Dans  Ics  follicules  et  dans  les  cordons  folliculaires  de  grande  di- 
mension,  les  capillaires  ont  une  disposition  radiée;  dans  les  petits 
cordons  folliculaires,  cette  ordonnance  régulière  est  moins  marqaée 
(Renaut). 

Nous  ferons  remarquer  que  la  vascularisation  est  surtout  intense 
au  niveau  de  la  substance  foUtculaire. 

N*eston  pas  flrappé  des  nombreuses  analogica  qui  existent  dans  la 
structure  et  la  disposition  generale  des  glandes  lympbatiques  et  des 
poumonsf 

Et,  selon  nous,  à  une  analogie  de  structure  correspond  une  analogie 
de  fonction,  car,  si  c*est  dans  les  voies  et  les  sinus  lympbatiques  que 
se  forment  les  molécules  du  plasma,  c'est  par  le  réseau  capillaire 
qu*a  lieu  Tabsorption  do  Teau  et  des  matériaux  solubles,  lesquels,  tra- 
versant,  soit  sous  Taction  de  la  pression,  soit  par  un  pbénomène  d*os- 
mose,  les  parois  des  capillaires,  vont  hydrater  le  plasma  sanguin,  qui,, 
dans  son  parcours  à  travers  Torganisme,  a  abandonné,  soit  aux  tissus, 
soit  par  évaporation,  une  partie  de  son  eau  de  combinaison. 

Voyons  ce  qui  se  passe  dans  lea  glanda<«  lympbatiques,  et  prenons 
pour  exemple  un  gangllon  du  système  intestinal,  à  fonction  si  complexe. 

Par  le  canal  lympbatique  afférent,  arrivo  à  la  glande  un  mélange 
de  plasma,  plus  ou  moins  altère  dans  son  parcours  à  travers  Terga- 
nisme,  et  de  matériaux  provenant  de  la  digestion  sous  forme  de  corps 
gras  et  d'eau,  contenant  en  solution  difTérentes  substances.  Uno  partie 
de  ces  matériaux  serviront  à  la  formation,  dans  la  glande,  des  mo- 
lécules du  plasma  qui  continuerà  son  trajet  sous  forme  de  lympbe, 
entrafnant  avec  lui  les  corps  gras  qui  ne  peuvent  trouver  une 
autre  voie. 

L*eau  et  les  corps  en  solution,  spécialement  ceux  qui  ne  prennent 
Bas  part  normaleroent  à  la  formation  de  la  molécule  du  plasma,  tra- 
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versont,  par  un  phénomèno  pbysiqae,  la  paroi  des  capillairea,  6t«  se 
combinant  avec  les  molécules  du  plasma  sanguin  cìrcalant»  plua  ou 
moina  déshydraié,  prennent  la  vote  artérieile.  Quant  aux  oorps  aolidea» 
suivant  leur  nature  plus  ou  moins  altérable,  ils  restent  eroprisonnés 
pour  toujours,  ou  pour  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  leur  dea- 
truction,  par  les  nombreuses  trabécules  de  tout  ordre.  C*esl  de  catte 
fliQon  que  la  glande  peut  former  une  barrière  contre  l'inTasion  dea 
microorganlsmes,  les  retenant  et  les  détruisant  plus  ou  moina  lentement; 
mais  presque  toujours  nona  pouvons  constater  les  profondes  altératlons 
que  produisent  ces  organismes  pendant  leurséjour;  de  plus,  gràce  è 
leur  dimensione  nous  les  voyons  souvent  francbir  tous  les  obstaeles 
intérieurs  de  la  glande  et  pénétrer  dans  le  circuit  lympbatique  ou  dans 
le  circuit  sanguin. 

La  fonction  de  la  glande  lympbatique  peut  donc  so  résumer  de  la 
fa^on  suivante. 

Pormation  des  molécules  du  plasma  sanguin  dans  les  voies  et  les 
sinus  lympbatiqnes. 

Hydratation,  et  par  conséquent  absorption  de  Teau  et  des  produits 
solubles  au  moyen  du  ricbe  réseau  capillaire. 

Bnfln  une  fonction  secondaire,  c*est'à-dire  la  production  dos  lym* 
phocytes,  et  éventuellement  barrière  d*arrét  pour  les  corps  aoUdes 
étrangers. 

La  thóorie  que  Je  vlens  d'expoaer  n*est  paa  une  simple  hypotbèse, 
elle  repose  sur  les  resultata  d*expérionces. 

I^  problème  que  Je  me  suis  propose  est  le  suivant.  Puisqu*  il  est 
prouvé  que  le  sérum  n*est  pas  une  solution  de  sels  minéraux  et  d*al* 
bumine  dans  de  Peau,  mais  un  liquide  do  nature  speciale,  dont  la 
molécule  se  forme  avant  de  pénétrer  dans  la  circulation  du  sang,  si 
nous  bisons  pénétrer  des  volumes  considérables  d'eau  dana  les  vaia- 
seaux  sanguina,  les  altérations  que  nous  obtiondrons  seront  d*autant 
moindres  que  la  volo  choisie  sera  mieux  fournie  d*élémenta  glandu* 
laires  lympbatiquca. 

J*ai  chotsi  troia  voies  de  pénétration:  la  voie  intestinale,  la  voie 
hypodermlque  et  la  voie  peritoneale;  quant  à  Tintroduotion  directe 
dea  liquides  dans  les  vaisseaux  sanguina,  Je  me  contenterai,  pour  le 
moment,  de  discuter  les  resultata  des  nombreuses  expérienceis  fliltes 
par  d*autres  et  dont  J*ai  pu  vériHer  en  grande  partie  les  réaultata* 

Quelle  que  m\i  la  voie  par  laquelle  J  expérimentais,  J*ai  toujours 
opere  (le  la  m6mo  fhqon.  J*introduisais  un  certain  volume  d*eau  ad* 
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ditionnée  de  NaCI,  puisj'obtenais  la  pénétration  rapide  de  cette  eau 
dans  le  système  circulatoire,  en  faisant  intervenir  dans  ce  dernier  un 
abaissement  considérable  de  pression  au  moyen  d*ane  forte  saignée. 

OBSERVATIONS. 

1.  —  La  sujet  en  expérìence  est  un  chien  de  10  kilogr. 

Après  un  premier  entéroclysme  de  500  gr.  d*eaa  salée,  qui  cause  Texpuldon 
d*nn6  certaine  quantità  de  matières  fécales,  je  fais  pénétrer  dans  Fintestin,  par  la 
▼oie  reclale,  sous  une  assez  forte  pression,  i  litro  d*ean  additionnée  de  chlorure 
de  sodtum  (1  %)  à  la  temperature  de  30«. 

L*eau  est  maintenue  dans  Tintestin;  quelques  minutes  après  Tintroduction,  le 
pouis  se  modifle;  on  peut  obeenrer  une  augmentation  notable  de  tension  (je  ne 
puis  exclure  que  cette  modification  du  pouls  ne  soit  due  à  des  variations  de  la 
drculation  intestinale). 

Un  V4  d*henre  plus  tard,  le  pouls  ^tant  toujours  dur  et  accéleré,  j*extrais,  par 
la  carotide,  500  gr.  environ  de  sang  ;  le  pouls  devient  filiforme,  les  pulsations  sont  à 
peine  sensibles,  elles  sont  ezeessivement  rapides  et  on  ne  peut  arrìver  à  les  oompter. 

J'introduts  immédiatement  2  litres  de  la  solution  salée  à  la  temperature  de  30*, 
par  la  méme  voie,  et  sous  forte  pression;  à  la  fin  de  l'opération,  une  partie  du 
liquide  sort  de  Tintestin  et  on  ralentit  l*introduction. 

Pendant  Topération,  le  pouls  de  Panimal  devient  de  plus  en  plus  sensible,  il  est 
très  accóléré  et  irrégulier;  on  compte  facilement  les  pulsations. 

Je  pratique  une  nou velie  saignée  par  la  carotide,  et  je  laisse  le  sang  s*écouler 
librement;  j*obtiens  ainsi  environ  400  grammes  de  sang;  l'animai  est  mourant. 

Les  resultata  obtenus  sur  le  sang  des  deux  saignées  (je  note  en  passant  que 
le  sang  de  la  seconde  saignée  foumit,  après  coagulation,  un  caillot  relativement 
petit  et  une  grande  quantità  de  sérum)  sont  les  suivants: 
a)  Sérum  du  sang  de  la  première  saignée. 

Le  sérum  est  limpide,  il  n*y  a  aucune  diffusion  d'hémoglobine. 

Poids  du  sérum  employé,  grammes  31,89 
Poids  du  sérum  congelé,  »         17,11 

Densi  té  du  sérum  normal  1,02068 

Densité  du  sérum  congelé  1,02008 

Densité  du  sérum  liquide  1,02128 

Goefficient  d^altération  (1)  1,0005. 


(1)  U  est  évident  que,  dans  les  observations  que  je  vais  citer,  on  ne  doit  tenir 
compie,  oomme  coefficient  de  Taltération  du  sang,  que  du  rapport  des  valeurs  de 
la  densité  du  sérum  normal  et  de  celle  de  la  portion  congelée,  la  portion  qui 
reste  liquide  après  la  congela tion  ayant  une  densité  varìable  suivant  la  quantité 
da  liquide  congelé  qui  a  été  extrait;  c*est  la  valeur  de  ce  rapport  que  je  donne 
après  chaque  expérìence  comme  coefficient  d'altèra  tion. 
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b)  Sénun  da  tang  de  U  deoxième  sBÌgnée. 
Le  airom  eet  limpide;  il  n*y  a  pts  de  dtifuaioQ  d^hémoglobine^ 

Poids  da  sérain  eroployé,  gramroet  32,23 
Poida  da  sénim  oongelé,  »  8,41 

Densité  du  wènxm  normal  1,01620 

DenaiU  de  la  portion  congelée  1,01536 

Denailé  de  la  portion  liquide  1»01664 

CoeAcient  d'altération  1,000H. 

IL  <*  Le  aiyel  est  on  ohien  de  il  kilogr. 

Je  faia  penétrer  dana  le  tÌMu  sous-cutané  de  ranimal  500  grammea  d*eao  taUe 
(Naa  1  V«)  à  la  temperature  de  35».  Le  liquide  eat  alMorbé  trèa  rapidement  U 
faia  alora  une  aaigo4e  de  250  grammet  de  aang  artérìel  (carotide). 

Après  un  quart  d*beure  d*atteole,  j*intro<luit,  par  la  móroe  voie«  700  grammea 
d'eau  aalée  à  la  temperature  de  35«,  et,  une  demi-heure  aprèe,j*oavredenooveatt 
la  aaignée  et  je  racueille  lout  le  aang«  570  gr. 

Pendant  la  première  hypodermoelyae,  le  poula  de  Tanimal  ae  naintient  normal  ; 
il  a*abaiaae  4norm4ment  pendant  la  eaignée. 

11  ie  rétablit  et  devient  dur  et  fréquent  pendant  la  seconde  hypodermoclyie. 

Le  sérum  obtenu  par  la  première  et  la  teeonde  aaignée  eat  légèrement  mse. 

a)  Sérum  du  aang  de  la  première  aaignée. 

Poida  du  aérum  employé,  grammea  41. HO 
Poida  du  aérum  congelé,  »        2S,H2 

Denaité  de  la  portion  normale  1,02536 

Denailé  de  la  portion  eongelée  1,02480 

Denaité  de  la  portion  liquide  1,02744 

Coeflioient  d*altération  1,0005. 

b)  Sérum  du  aang  de  la  deuxième  aaignée. 

Poida  du  aérum  employé,     grammea  36^73 
Poida  du  aérum  congelé,  »         16,11 

Denaité  de  la  portion  normale  1,02106 

Denailé  de  la  portion  eongelée  1,02404 

Denailé  de  la  portion  liquide  1,02^56 

Coefficient  d*allération  1,0<W)8. 

111.  —  Le  ohien  aur  lequel  j'ai  expérimenté  pesai!  18  kilogr»,  14. 

A  5h.  45,  je  Caia  penetrar  dana  la  cavile  peritoneale  de  Tanimal  250  oent'  d*eno 
aalée  (1  •/•)  k  la  temperature  de  3tK 

Le  poula  de  Tanimal  ne  aubit  aueune  variation.  A  6  h.  20,  je  le  aoumeta  à  ose 
première  aaignée  arténelle  (carotide)  de  Mìl)  reot.*  enviroo.  A  6  h.  30,  j'ii^ieele  dana 
la  cavile  pénlonèale  un  volume  d*eau  nalée  (1  */o,  t.  36*)  de  1250  cent  '.  A  7  beofea. 
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j*oavre  de  nouveau  la  saignée  et  je  lai«e  le  sang  s^^uler  jusqu^à  épuisement; 
la  qaantité  de  sang  reeueiUi  ett  relativement  petite  (350  cm^. 

a)  S^ram  du  aang  de  la  première  aaignée. 

Poida  du  séram  employé,  grammes     29,78 
Poids  de  la  portion  congelée,    »  14,68 

Densité  du  sérum  normal  1,02752 

Densité  de  la  portion  congelée  1,02444 

Densi  té  de  la  portion  liquide  1,02968 

Ck>efficient  d*altération  1,0030. 

b)  Sérum  du  sang  de  la  deuxièroe  saignée. 

Poids  du  aérum  employé,  grammes     36,92 
Poids  de  la  portion  congelée,   »         24,25 

Densité  du  sérum  normal  1,02644 

Densité  de  la  portion  congelée  1,02568 

Densité  de  la  portion  liquide  1,02824 

Goefficient  d  altératìon  1,0007. 

Ayant  toujoars  saigne  copieusement  les  animaux  sur  lesquels  J*expé- 
rimentais,  J*ai  voulu  me  rendre  exactement  compie  de  Tinfluence  que 
poarralt  avoir,  sur  Tótat  du  sérum,  la  soustraciion,  de  l*organisme, 
d*un  volume  oonsidérable  de  sang. 

Dans  cette  expérience,  j'ai  sui  vi  rigoureusement  la  méthode  que 
j*ai  eroployée  pour  toutes  mes  autres  observations. 

IV.  —  Après  avoir  lié  Tanimal  sur  la  table  d'opération,  j*ai  isole  la  carotide  et 
recueilli  le  sang;  évidemment  le  tout  est  fait  d*une  fa^on  rigoureosement  aaeptique. 

La  blesBure  étant  sutorée,  Tanimal,  dèlie,  se  tient  difScilement  sur  aes  jambes; 
il  est  transporté  dans  sa  cage  et  on  lui  donne  dee  alimenta  à  peine  humidea  et 
un  peo  d*eau. 

27  heures  après,  je  renouvelle  la  saignée  jusqu^à  épuisement  eomplet  du  sang. 

a)  Sérum  du  sang  de  la  première  saignée. 

Poids  du  sénim  employé,    grammes  30,46 
Poids  de  la  portion  congelée,       »         13,07 

Densité  du  sérum  normal  1,02520 

Densité  de  la  portion  congelée  1,02524 

Densité  de  la  portion  liquide  1,02528 

Goefficient  d  altération  1,000. 

b)  Sérum  du  sang  de  la  deuxième  saignée. 

Poids  du  sérum  employé,  grammes  30,485 
Poids  de  la  portion  congelée,     >         13,75 
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DensiU  du  sérum  norma!  1,02280 

Deiuité  de  la  portioo  oong«lée  1,08880 

Denaìté  de  la  portion  liquide  1,02878 

CoeiBeieot  d'aliératioD  1,000. 

La  perle  de  sang  n*a  dono  qu^one  légère  influence  sur  la  dentile; 
elle  n*allère  en  rien  la  nalure  du  sérum,  quand  Taniroal  esl  norinal. 

Bn  résuroanl  les  réaultats  des  obaervaltons  cMessus,  voici  ce  qne 
nous  Irouvons: 


Diflérenee  en  denaiU 

entra  le  tang  norma! 

el  la  partie  eongelée 


Voie  tnteaUnale 

1^  aaignée 

0,00060 

2"*  aaignée 

0,00004 

Vote  aouf-eutanée 

l**  aaignée 

o.oon5ri 

2"«  aaignée 

0,00002 

Voie  périton^le 

1^*  aaignée 

0,0030H 

2^  aaignée 

0,00076 

Je  n*ai  certea  paa  la  prélenlion  de  résoudre,  avec  quelquea  expé- 
rionces,  un  problòme  aussi  imporfanl  el  ausai  vasle  que  ceiui  de 
rabsorplioD.  Il  mérilo  d*èlre  éludié  à  fond;  el  c*e$l  ce  que  Je  me  pro- 
pose de  faire  d*une  fa<;on  speciale.  Je  publie,  en  alU^ndanl,  ces  quelquea 
exemples,  me  contenanl  de  faire  remarquer  que  Tinteslin,  qui  esl  une 
voie  d*absorplÌon  normale,  el  par  conséquenl  la  mieux  foumie  de 
prlandea  lyropbatiques,  absorbe  rapidemenl;  el  nous  le  conslalona  par 
rabaÌM<(emenl  considérable  de  la  densilé  desia  première saignée (1,020)), 
plus  considérable  oncore  k  la  deuxiòme  (1,0162);  el  ce{)endanl  o*eal 
par  celie  voie  que  nous  observons  Taltéralion  la  rooins  imporlanle, 
alléralion  encore  plus  basne  que  celle  que  nous  oblenons  par  la  voie 
hypodermique,  où  pourtanl  Tabsorplion  se  fall  Ir^s  lenleroenl  (1,0253 
el  1,0249). 

Quanl  au  périloine,  voie  absolumenl  anormale  pour  les  aubalancet 
<^lrangères  k  Torganisme,  appeló,  dans  les  clrconslances  ordinaires,  k 
ré^>rber,  mème  quand  il  s*agil  d*un  enorme  épanchemenl,  des  liquides 
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qui,  en  somme,  ne  sont  formés  que  de  sérum  peu  ou  point  altère  (1), 
Dous  pouvons  constater  scs  propriétés  absorbantes  (1,0275  1,0264),  mafs 
les  altérations  que  nous  observons  dans  le  sérum  sont  très  importantes 
(0,00308)  dès  la  première  saignée;  quant  à  Tarrèt  de  Tabsorption  qui 
se  manifeste  ensuite,  ainsi  que  tout  Tindique  (2*  saignée,  densité  et 
altération  qui  diminuent),  Je  me  contente  de  signaler  le  fait,  sans 
chercher  à  Texpliquer  pour  le  moment. 

Nous  verrons  plus  loin  que  les  faits  cliniques  coincident  avec  les 
resultata  des  observalions  que  Je  viens  de  rapporter. 

Nous  pouvons  dono  conclure  que,  puisqull  est  bìen  prouvé  que  le 
sérum  n'est  pas  une  solution,  mais  un  liquide  de  nature  speciale,  forme 
de  molécules  homogènes,  et  que  la  nature  complexe  de  sa  molécule 
exclut  tonte  idée  de  formation  rapide  dans  le  circait  sanguin,  nous 
devons  admettre: 

qu*il  existe,  dans  notre  organìsme,  un  ergane  chargé  de  cotte 
fonction; 

que  cet  organo  est  forme  de  tous  les  ganglions  lympbatiques  ; 

que  cotte  glande  a  une  doublé  fonction:  la  formation  de  la  mo- 
lécule du  plasma  dans  les  sinus  et  conduits  lympbatiques;  Thydratation 
dea  molécules  clrculantcs  au  moyen  du  vaste  réseau  de  capillaires 
sanguina  distribués  dans  les  trabécules  de  la  glande. 

D*où  deux  voies  d*absorption:  les  lympbatiques  pour  le  plasma  nou- 
vellement  forme  et  les  corps  insolubles;  la  voie  sanguine  pour  Teau 
et  les  corps  qu'elle  contient  dissous. 

Il  existe  encore  une  voie  de  pénétration,  c*est  la  voie  intraveineuse, 


(1)  Liquida  d*aBcite,  provenant  d*an  épanchemenl  oonsid^able;   Fopératioii  de 
Textraction  a  dù  étre  suspendua  aprètf  récoalement  de  5  litree  de  liquide. 

Poids  do  liquide  employé,  grammea  51,58 
Poida  de  la  portion  eongelée,     »         25,36 

Densité  da  liqaide  nonnal  1,01238 

Densité  de  la  portion  congelée  1,01240 
Densité  de  la  portion  liquide      1,01240. 

Liquide  d^ascite,  qaanttté  eztraite  environ  18  litres. 

Poids  du  liqaide  employé,  grammes  39,30 
Poids  de  la  portion  congelée,      »       14,72 

Densité  du  liquide  normal  1,01996 

Densité  de  la  portion  congelée  1,01944 
Densité  de  la  portion  liqaide      1,02124. 
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adoptée  de  nos  jours  par  beauooup  d'observatears,  soit  poar  Téluda 
des  8ubslances,  soit  comme  moyen  Ihérapeutiqne;  Je  traiterai  ce  sii^el 
en  mème  temps  que  réltminalion  à  laqaelle  il  est  intimetnent  lié. 


Noas  venons  de  voir,  à  propos  de  l'absorption»  lea  conaéquences  qa*eo* 
traine  la  connaissance  de  la  vraie  nature  da  sérum;  mais,  s'il  noos 
est  impossible  d'adroettre  que  l'eau,  lea  sels,  les  albuminoides  pénèirent 
dans  le  torront  cireulatoire  et  que  la  molécule  du  séruro  s'y  ft>niie 
sana  l' intervention  d*un  organo  glandulain*,  ce  qui  nous  oblige  à  nM>* 
diRer  nos  idées  sur  la  modalité  du  phénomòne  en  lui-tnAroe,  sans  nen 
cbanger  à  la  fonction  très  importante  qui  en  dépend,  c*est-lHiire  Taa* 
similation,  il  n*en  sera  pas  de  mème  pour  la  seconde  des  conaéqueneas 
que  J*énumérals  au  commencoment  di*  ce  mémoire;  car  modifler  noa 
idées  sur  Télimination  nous  oblige  à  admettre  une  interprétatlon  to- 
talement  nouvelle,  non  seulement  du  mécantsme,  mais  cncore  de  la 
fa<;on  doot  nous  devons  envisager  Talbuminurie  comme  symptAme 
morbide.  - 

Je  ne  me  cache  pas  combien  il  peut  paraltre  téméraire  de  vonloir 
non  seulement  toucher  aux  idées  acquises  sur  Tèlimination,  mais  lea 
renverser  d*une  fa^n  absolue,  et  par  conséquent  modifler  ee  qui  a  été 
admis  Jusqu*à  nos  Jours  à  propos  de  la  fonction  renalo. 

Mais»  si  nous  considérons  que  toutes  les  théories  sur  les  fonctiooa 
rénales  exigenl  d*une  fa^n  absolue  que  nous  admettlons  que  le  plasma 
est  une  solution,  et  que«  comme  tei,  il  est  compose  d*éléments  qui 
peuvent  ètre  séparés  par  de  simplos  moyens  pliysiques,  oomme  la  fliira- 
tion  ou  la  dlaly^e,  nous  sommes  é\  idemment  obllgés,  si  nous  reAiaona 
catte  proprióté  au  plasma,  de  rejeter  ces  tbéorÌH.H  et  leurs  consé- 
quenc(»H,  c*aat-à-dlre  le  mécaniame  de  l'albuminurie  et  sa  signiAcation. 

I^  rein  est  Porgane  par  excelleoce  d«*  rélimination,  et  11  est  admia 
de  nos  Jours  qu*une  de  ses  fonctlons  principales  est  de  ramener  aa 
degne  de  concenlration  voulue  la  solution  dans  laquelle  nagent  les  dif- 
férents  élèments  du  san^r.  Pour  cela,  il  eliminerà  soit  de  Teau,  soit  des 
seU;  les  quanlltés  de  ces  substances  dépendront  surtout  de  leura  prò 
portionsdans  le  plasma.  Le  rein  normal  est  imperméable  h  Talbumine. 

Pouvons-nous  encore  interpréter  ainsi  la  fonction  renale  f  Évidem* 
ment  non.  Pulscfue  le  sérum,  et,  par  conséquent,  le  plasma  du  sang 
ne  sont  pas  des  solution.^,  mais  des  llquides  spéciaux,  la  fonction  da 
rein  M*ra  bi(*n  simplifiée.  Le  rein  eliminerà  tout  ee  qui  est  étranger 
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et  non  combine  à  la  molécule  spécifique  du  plasma.  Il  eliminerà  tous 
les  prodults  de  refus  de  Torganisme,  charriés  par  le  sang  sous  forme 
d*eau  contenant,  en  solution,  des  sels  et  les  albumìnes  plus  ou  moìns 
modiflées,  pendant  que  les  roolécules  intègres  du  plasma  le  traverseront 
pour  continuer  leur  route  et  leurs  fonctions. 

Les  conditions  nécessaires  pour  Télimination  de  Turine  varìeront 
donc  aussi.  On  consìdérait  jusqu*à  présent  comme  conditions  essentielles 
et  nécessaires  la  prcssion  et  la  rapidité  du  cours  du  sang  dans  les 
reins.  Gette  dernière  seulement  sera  une  condition  nécessaire,  car,  pour 
nous,  l'élimination  urinaire  n^aura  pour  cause  que  deux  facteurs,  la 
rapidité  du  cours  du  sang  dans  le  rein  et  le  volume  de  sang  qui  le 
traverserà,  en  d'autres  termos  la  quantité  de  déchets  qui  sera  charriée 
à  rintérieur  de  Torgane,  et  qu*il  pourra  donc  éliminer. 

La  pression  sera  toujours  étroitement  liée  à  la  rapidité,  mais  elle 
ne  sera  pas  une  cause  nécessaire;  le  &it  a  d*ailleurs  été  prouvé  par 
D.  Valler  (1)  et  par  d'autres  auteurs. 

Ce  que  Je  viens  d*exposer  concorde  d*une  fagon  absolue  avec  les 
théories  glandulaires  de  la  sécrétion  renale  de  Heidenhain  (2)  et  avec 
les  expériences  de  Munk  (3)  et  Senator  (4). 

Sans  m'étendre  plus  longuement  sur  la  fonction  normale  des  reins 
je  passerai  immédiatement  aux  rapporta  qui  existent  entro  Télimination 
et  les  produits  de  la  sécrétion  urinaire. 

Le  concept  d^après  lequel  le  plasma  devait  étre  considéré  comme 
une  solution,  entretenait  forcément  Tidée  de  Timperméabilité  du  rein 
pour  certains  éléments  ronstitutifs  du  sang,  et  du  plasma  en  parti- 
culier.  En  effet,  puisqu*on  admettait  que  les  albumines  étaient  con- 
tenues  en  solution  dans  ce  liquide,  et  que  le  rein,  à  Tétat  normal, 
ne  les  éliminait  pas  ou  en  éliminait  des  quantités  presque  impondé- 
rables,  leur  présence  dans  Turine  devait  indiquer  une  altération  dans 
les  fonctions  ou  dans  les  tissus  du  rein.  Pour  nous,  au  contraire, 
leur  présence  indiquera  une  altération  dans  les  organes  producteurs 
du  plasma,  ou  une  destruction  exagérée  des  molécules  plasmatiques 
circulantes,  ou  encore  une  altération  de  la  fonction  des  organes  qui 


(1)  A.  Vallbr  rap.  par  Frenckbl,  Les  fonctions  rénales.  Paris. 

(2)  Hbidbnhain,  Hermaim's  Handbuck  d€r  Physioìogie,  1883. 

(3)  S.  Munk,  Zur  Lehre  von  den  Secretorischen  und  synthetischen  Processen 
in  der  Niere  (  Virehoios  ArchiVy  1887). 

(4)  Sbnatob  et  S.  Munk,  Ueber  den  Einfluss  venóser  Stanung  auf  den  Barn 
{Centralbl,  1887). 
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modiflent  et  iransforment  les  décbets  albonimmdes.  Noos  élndierons 
d'abord,  aéparément,  oes  cauaes  prìncipales  de  ralbomimirìe.  Les  imes 
et  les  aatres  entrainent  oomme  oooséqaence  la  poeiibilité,  pour  le  rein 
Dormal,  d*élimlner  de  Talbamine. 

L*  idée  n'est  pas  nou velie.  Senator  admet  qu*on  trou ve  toojonn  dans 
l'arine  normale  une  quantlté  d*albamine  pina  on  moina  fàcile  à  déoeler. 
Stokvis,  après  avoir  injecté  de  Talbnmine  d'oeuf  à  Tétat  liquide  dana 
Testomac  dea  chiena  et  dea  lapins,  volt  apparaitre  ralbuminorie  k 
l'autopsie,  où  il  ne  relève  pourtant  aucune  lésion  dea  reins. 

L*expérìenee  suivante  prouve  que  le  passage  de  l'albumine  da  sang 
est  indépendant  de  tonta  altération  des  fonctions  ou  dea  tiasoa  dea  reins. 

J'ai  opere  aur  une  chienne,  aprèa  avoir  incise  complètement  la  foar* 
Ghette  dans  preaque  toute  aa  longueur,  pour  pouvoir  (aire  pénétrer  (k- 
cilement  un  cathétère  dana  la  vesaie;  lea  borda  de  la  plaie  ont  élé 
auturés.  Dèa  qoe  J'ai  obtenu  la  complète  clcatriaatlon,  J'ai  examiné 
pendant  3  Joura  les  urines  ;  elles  étaient  normales  et  ne  contenaient 
pas  trace  d*albamine  qui  pftt  ètre  décelée  par  les  méthodes  cliniqoas 
ordinaires.  J*opère  un  demier  cathétérìsroe  5  minutes  avant  de  lier 
l'animai  sur  la  table  d'opóration,  et  J'obtiens  un  risultat  identiqoe  aax 
précédents. 

Après  avoir  isole  la  Jugulairede  l'animai,  qui  pèse8kilog.  90,J*in- 
Jecte  par  cette  voie  Vu  environ  du  poids  de  l'animai  d'un  mélange 
d'eau  et  do  rórum  de  chien  (le  sérum  est  forteroent  teinté  d*hémogk>> 
bine  dissoute). 

J'ai  eu  soin  de  choislr  du  sórum  de  chien  pour  éviter  les  intoxi* 
cations  duos  à  dai  sérums  hétérogènes.  Je  l'ai  mélange  k  4  fois  son  vo- 
lumi* d'oau  pour  en  altérer  U*s  moléculcs ;  J' introduis  donc  de  cette 
fagon  une  grande  quantité  de  molécules  altérées  de  sérum,  qui,  après 
avoir  circulé  dans  le  systòme  sanguin,  doivent,  en  arrivant  ani  reins, 
Atre  éliminót.'»  comme  tous  les  autres  corps  étrangers. 

Jo  commence  è  injecler  è  0  h.  45. 

A  10  h.  5,  J'ai  fati  (lénétror  70()  gr.  de  mélange  et  J'arrète  l'opération. 

Je  Muture  la  plaie  du  cou  ci  J'op^re  un  premier  cathétériame  ;  Je 
n'obtit^ns  aucun  ròsultat;  la  vessio  est  vide,  Il  est  10  h^  10  m. 

Je  lai>se  l'animai  en  llborté  dans  la  pièce,  le  surveillant  attentive* 
mont;  létat  de  l'animai  est  normal.  A  10  h.:iO,  il  étnet  spontanément 
une  grandi*  quantité  d'urine,  que  Je  recueille  directement  dans  un  ré- 
cipient  ;  ensuite  Je  sacrille  rapidement  l'animai.  L'urine  est  hémoglo- 
binique;  elle  contieni  une  enorme  quantité  d'albumine. 
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Los  résultats  de  l*autopsie  soni  les  suivants: 

Lf6s  reias  ont  un  aspect  macroscopiqae  absolument  normal;  ils  ne 
présentent  pas  la  moindre  trace  de  congesUon. 

Un  examen  attentif  des  voies  urìnaires  me  permei  de  m'assnrer  de 
leur  integrile;  elies  n*oflrrent  aucune  trace  de  lésion;  Turine  d*ailleurs 
ne  contenail  pas  de  corpuscules  rouges  du  sang. 

A  lexamen  microscopique,  on  voil  que  la  structure  des  lissus  des 
reins  est  parfaitement  normale  ;  il  n'existe  aucune  trace  de  destruction 
des  épithéliums,  ni  -de  d^nération. 

Les  seules  altérations  observables  sont  une  lógore  congestion  de 
quelques  glomérules,  puis  une  inBltration  assez  généralisée  de  pigments 
sanguins,  qui  se  présentent,  dans  les  cellules  des  tiUnUi  contorti  et  des 
anses  de  Henle,  sous  forme  d'amas  de  granulations  brunes  et  de 
stries  de  substance  Jaunàtre  plus  ou  moins  foncée,  dans  la  lumière 
des  tubes.  On  en  découvre  aussi  de  petites  portions  dans  les  glomé- 
rules  ;  mais  elles  y  sont  assez  rares. 

Getto  infiltration  de  pigments  sanguins  ne  peut  pas  constituer  un 
fait  pathologique,  puisque  nous  savons  que  les  tissus  des  reins  les  flxent 
fàcilement  et  qu*ils  ne  proviennent  pas  de  globules  de  Torganisme,  qui 
ont  été  détruits,  mais  du  sérum  injecté  qui  en  était  surchargé. 

Le  (alt  capital  est  que  les  tissus  rénaux  n*ont  sub!  aucune  altè- 
ra tion. 

Donc  un  reìn  normal  peut  èliminer  de  Talbumìne  de  sèrum;  et,  suivant 
ce  que  J*ai  dit  prècèdemment,  il  réllmine  d*autant  plus  facilement  que 
tous  ses  éléments  sont  dans  un  parfeit  ètat  d*intègritè.  Dans  les  cir- 
constances  habituelles  de  la  vie  normale,  le  rein  n' elimino  pas  d'al- 
bumine, parco  que  les  déchets  sont  transformès  en  d*autres  produits 
dont  Je  n'ai  pas  à  m*occuper  lei  ;  mais  qu*une  cause  quelconque  Vienne 
à  agir  sur  les  èlèments  du  sang,  les  altérant  en  grande  quantité,  et 
nous  verrons  ces  dèchets  augmenter  dans  des  proportions  telles,  que 
Torganisme  sera  incapable  de  les  transformer;  et  l'albumine  apparaitra 
dans  Turine;  ou,  encore,  que  les  organes  transforma teurs  soient  empéchès 
dans  leurs  fonctions,  et  les  dèchets  de  Torganisme  arriveront  aux  reins 
sous  formes  d'albumines  plus  ou  moins  normales,  et  seront  éliminés 
comme  tous  les  autres  corps  ètrangers. 

La  présence  de  Talbumine  dans  les  urines  n*  indiquera  donc  pas  une 
lésion  du  rein,  organo  éliminateur,  mais  une  aitération  du  plasma  du 
sang  provenant  d*  une  cause  quelconque,  mais  surtout  d*une  lésion  des 
organes  producteurs,  des  glandes  lymphatiques,  ou  des  organes  trans- 
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forinateors:  foie,  etc.  Souvent,  mais  non  pas  d'une  bcon  constante,  ìes 
causes  altérantes  du  sang  agiront  simultanément  sur  les  diflérents  or- 
ganes,  et  nous  pourrons  avoir  alors  élimination  d'albumine  par  les  voies 
urinaires  et  néphrite,  Jusqu*au  moment  où  Taltération  du  rein  prendrs 
dea  proportions  telles,  que  l*élimination  de  cotte  substance,  qai  exige 
une  grande  activité  de  Tergane  éliroinateur»  sera  complètement  sua- 
pendue. 

Le  seul  point  de  contact  qui  esiste  entro  Talbuminarie  et  la  nópbrite, 
c*est  que,  probablement,  ainsi  que  Ta  toujours  soutenn  Semmola,  la 
première  peut,  à  la  longue,  causer  la  seconde,  l'élimination  de  Talbu* 
mine  exigeant  de  la  part  du  rein  un  travail  excessiC  comme  Texigt* 
d'ailleurs  rélimination  de  tona  les  produits  étrangers  à  nolre  organitroe. 
et  qu'il  n'élimlne  pas  habituellement. 

Et  maintenant  que  nous  avons  expliqué  sommairement  ce  que  noos 
entendons  par  fonction  renale,  Jetons  un  coup  d'osil  sur  les  injections 
intra veineus^^s.  Avec  ce  mode  d*introduction  des  substances  dansl'or- 
ganisme,  nous  les  y  faisons  pénétrer  et  nous  les  roélan^eons  au  plasma 
sanguin,  sans  les  obliger  à  traverser  les  glandes  lymphatiques  qui  de- 
vraient  les  modìfler  et  les  agréger  à  la  molécule  du  plasma.  Que  m- 
passe-t-ii,  et  quellos  sont  les  conditions  dans  lesquelles  on  doit  pra» 
liquor  Topóration  pour  que  nous  n*ayons  pas  à  enregistrer  de  graves 
altérations? 

Nous  devons  d*abord  diviser  en  deux  classes  bien  dlstinctes  les  su* 
lutions  que  nous  pouvons  introduire  par  cette  voie. 

1"  L(\s  Solutions  qui  altèrent  et  détruisent  rapidement  les  bématie^ 
2»  ÌA'i»  Solutions  intHflTérentos. 

I.t*^  types  de  ces  deux  espòces  do  solutions  seront  l'eau  distillée  et 
la  solution  de  chiorure  do  sodium  k  7  Vo«-  Je  choisis  ces  deux  produits* 
parco  que  co  sont  ceux  qui  ont  étó  le  plus  souvent  employés  dans  le» 
oxpérionoos. 

Quo  nous  introduisions  lontement  ou  rapidement  une  certaine  quan- 
titò  d*eau  distillòo  dans  los  veinos  d*un  animai,  tous  les  corpuscul**^ 
san.'Utns  qui  viondront  en  contact  avoccocorps  seront  profondémont 
aUmVs  ou  dótruits;  mómo  avoc  de  falblos  quantités,  nous  pnNluiron»« 
choz  Tanimal,  1  emission  d'urino  hémo^lobinique,  et,  (Kiur  peu  que  K* 
volumo  injocto  soit  ólovi^,  nous  aurons  d4\s  lósìons  rénales,  car  ni>u< 
no  dovons  pas  oublior  que  Teau  distillée  a  aussi  une  action  délétère 
Hwr  Ics  ('*pi(hóliunis. 

Quanl  aux  injections  di*  solutions  indiflerontes,  Jo  rapi)ortorai  les  cim- 
clusions  p*Mn'TaU»in»»nl  admis<>9. 
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On  peut  ÌDjecter,  par  la  voie  des  veines,  des  quantités  énormes  de 
solution  ìndifiTérente  sans  obtenir  le  moindre  trouble  de  Torganisme 
(140  cm'  par  kilog.  d*aniinal). 

La  vitesse  d*introduction  de  la  solution  serait  indifferente  (la  viiesse 
maximum  que  J*ai  pu  trouver  a  été  de  100  cm'  par  minute). 

Les  effets  physiologiques  les  plus  importants  sont:  le  raleniissemeni 
de  la  respiralion  et  CaccélératUm  des  pulsations  cardiaques. 

La  diurèseest  augmentée;  les  urines  restent  normales  ou  plutòt  ne 
contiennent  pas  d*albuminoides. 

Je  ferai  suivre  ces  conclusions  de  quelques  observations  personnelles. 

Observons,  avant  tout,  que  nous  n*avons  pas  besoin  de  nous  occuper 
ici  de  Taction  de  la  solution  sur  les  hématies;  elle  ne  les  altère  pas; 
nous  devrons  dono  nous  occuper  de  son  action  sur  le  plasma. 

Je  dirai  d*abord  qu*on  peut  mélanger  du  sérum  et  de  Teau,  ou  du  sérum 
et  une  solution  de  cblorure  de  sodium  au  titre  de  7  7o«»  dans  les  propor- 
tions  de  1  volume  de  liquide  pour  10  volumes  de  sérum,  sans  altérer  ce 
dernier  d*une  faQon  notable;  Texpérience  peut  ètre  facilement  faite 
in  vilro.  Je  ferai  ensuite  remarquer  que  la  vitesse  d*  introduction  de 
rinjection  est  loin  diètro  indifferente  pour  les  resulta ts.  J*ai  pu  m*as- 
surer  de  ce  fait  derniòrement  encore,  en  assistant  à  tonte  une  longue 
sèrie  d'expérìences.  Bnfin  j'ajouterai  que  nous  dcvons  regretter  de  ne 
presque  jamais  trouver,  dans  le  compte-rendu  des  expériences,  le  poids 
de  l'animai  qui  a  servi  ;  cela  nous  permettrait  de  calculer  rapidement 
le  volume  de  sang  sur  lequel  on  a  opere. 

Il  est  évident  qu*un  liquide  indifférent  aux  hématies  et  à  tous  les 
tissus  de  Torganisme  ne  produira  aucun  effet  nuisible,  tant  qu*il  sera 
mélange  au  sérum  en  quantité  telle,  quMl  ne  puisse  altérer  la  molécule 
de  ce  dernier. 

Les  deux  facteurs  principaux  de  laltération  du  sérum  seront  dono, 
le  volume  de  liquide  introduit  et  le  volume  de  plasma  de  Tanimal. 

Que  se  passe-t-il  quand  nous  introduisons  un  liquide  par  la  voie  in- 
tra veineuse? 

Admettons  que  nous  injections  le  liquide  avec  la  vitesse  maximum 
de  100  cm'  par  minute;  au  bout  d*une  minute,  nous  aurons  introduit 
100  cm'  de  liquide;  mais  nous  serons  loin  évidemment  d*avoir  100  cm' 
de  liquide  circulant.  Les  meilleurs  auteurs  nous  disent  que  le  sang 
emplole  27  pulsations  cardiaques,  environ,  pour  accomplir  une  revo- 
lution complète;  à  chaque  revolution  nous  aurons  une  portion  de  li- 
quide et  surtout  d*eau  éliminée  sous  forme  de  vapeur  par  les  surfaces 
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évaporanies  de  rorganisme  (poamons,  etc)  ;  une  autre  paiiie  lera  eo- 
tralnée  avec  la  iymphe  daiu  les  tissos,  qui  en  fixeront  une  partie  pen- 
dant qo*ane  autre  partie  sera  éllminée  par  la  surbce  cutanee  cbez 
les  aniroaax  pounroa  de  glandea  sudoripares;  certainea  expórience» 
me  prooveraient  que  la  aécrétion  abdominalo  et  mème  la  stomacale  aug* 
mentent  beaacoup.  Et  si,  en  ontre,  noas  considérons  qo'un  des  effets 
constants  des  iq)ection8  intraveineuses  c'est  d*accélérer  les  monveroenls 
cardiaques,  nous  poavons  conclure  que,  au  boat  d*une  minute,  ce  ne 
seront  pas  les  100  cm'  qui  circuleront  avec  le  sang,  mais  une  petite* 
portion  de  ce  volume. 

Si  nous  ajoutons  que,  souvent,  pendant  Tinjection,  nous  obtenons 
une  éliminatlon  plus  ou  moins  abondante  par  les  voies  urinaires,  nou!« 
aurons  une  notable  augmentation  de  Tespace  de  temps  néeeasalre  pour 
obtenir  le  volume  de  liquide  capable  d*altérer  la  molécule  du  plasma. 

Nous  veiTons  d'ailleurs,  avec  le  temps,  augmenter  progressivement 
les  volumes  de  liquide  qui  s*accumulent,  car  nos  organes  ne  peuvent 
fournir  qu'une  quantité  de  travail  Itroitée. 

Les  deux  focteurs  de  Taltération  du  plasma  seront  dono  la  vitetae 
et  le  volume  de  la  solution  Injectée. 

En  augmentant  la  vitesse  du  liquide,  nous  exigeons,  de  la  part  des 
organes,  un  maximufn  d'eflbrts  dans  un  temps  minimum,  ce  qui 
entralnc  une  diminution  rapide  de  leur  activité  et  une  accumulation 
du  liquide  altérant. 

C*est  Justement  ce  que  Texpérience  nous  prouve,  car,  en  ralentissant 
la  vitesse  d'introduction  des  solutions,  nous  pourrons  toujours  en  faire 
sup|)orter  à  Tanimal  des  volumes  de  beaucoup  supérìeurs  avant  d*ob- 
tenir  des  elTots  nuisibles. 

I.ies  princi|)es  que  Jo  vlenn  d*énoncer  nous  obligent  k  modiQer  vn 
grande  partii  nos  idéos  sur  la  si^niflcation  des  albuminuries  considéróe^ 
commo  symptAmes  dos  altérations  rénales. 

()n  admettail  déjà  qu*il  peut  y  avoir  des  sujots  atteints  d* albumi- 
nurie.  mAme  recidivante,  sans  qu*il  soit  posslble  de  préctser  la  mokndre 
lÓHÌon  <lu  rein.  11  y  avait,  disait-on,  altéralion  du  roin  parco  que  les 
urines  contenai(*nt  de  ralbumin«\ 

B(»cquerol,  en  1811.  élablit  d*une  fa(;<)n  cortaine  lexistence  do  Talbo- 
minurie  che/,  un  hornmt*  complèteinent  sain  et  vi^^oureux.  Senator  et 
pliisiours  autres  Houtiennentqu*il  exIMe  une  albuminurlo  physiologique. 

I>  autre  part,  Hri^'ht  lui-m^^me  admettait  dèjà  qu*il  existe  certaloe» 
forme.H  de  néphrites  qui  ()euv(»nt  évoluer  sans  albumine* 
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LMdée  qu*il  n'existe  pas  un  rapport  Constant  entre  albuminurie  et 
lésion  da  reìn  n*est  donc  pas  nou velie,  etchaquejour  de  nombreuses 
observations  viennent  nous  le  prouver. 

Mais,  en  considérant  le  plasma  du  sang  comme  un  mélange  de  sub- 
stances  plus  ou  moins  bétérogènes  en  solution  dans  Teau,  dont  les  unes 
filtrent  norraalement  et  facilement  à  travers  le  rein,  tandis  que  les 
autres  ne  doivent  pas  pouvoir  traverser  cet  ergane,  à  Tétat  normal, 
la  présence  de  ces  derniòres  dans  le  liquide  flltré  devait  forcément 
indiquer  une  modiflcation  ou  une  altération  du  Oltre. 

Il  en  sera  tout  autrement  pour  nous  :  le  rein  n*est  ni  perméable,  ni 
imperméable  pour  telle  ou  telle  autre  substance,  mais  il  elimino  tous 
les  déchets  ou  corps  étrangers  à  la  molécule  du  plasma;  dans  un  or- 
ganismo normal,  ces  déchets  lui  arrivent  transformés,  et  ils  n*ont 
plus,  en  somme,  aucune  des  propriétés  de  Talbumine;  nous  n'en  trou- 
verons  dono  aucune  trace  dans  les  urines.  Mais  que,  pour  une  cause 
quelconque,  cette  transformation  n*ait  pas  lìeu,  ces  déchets  seront  éli- 
minés  sous  leur  première  forme  de  substance  albuminoide. 

Donc,  quand  nous  serons  en  présence  d*une  albuminurie,  nous  n*en 
rechercherons  pas  la  cause  dans  le  rein,  mais  dans  le  plasma  circulant. 

Les  causes  de  Talbuminurie  sont,  en  somme,  identiques  ou  anaio- 
gues  à  celles  de  la  peptonurie  et  de  la  glycosurie. 

Pour  le  moment,  nous  pouvons  diviser  les  causes  de  Talbuminurie 
en  trois  grands  groupes:  les  causes  qui  proviennent  du  sang  circulant; 
celles  qui  dépendent  des  modiflcations  ou  altérations  des  organes  de 
formation  du  plasma,  c*est-à-dire  des  glandes  lyrophatiques,  et  enfln 
celles  qui  dépendent  des  organes  de  transformation  des  déchets  albu- 
minoìdes  en  sels  organiques. 

Souvent  nous  aurons  les  causes  de  deux  de  ces  groupes,  ou  mème 
des  trois  groupes,  qui  seront  concomitantes.  De  mème,  la  cause  qui 
agit  sur  les  glandes  lympbatiques  agira  souvent  aussi  sur  le  rein,  et 
nous  aurons  alors  des  cas  d*albuminurie  accompagnés  de  néphrite. 

Je  n*ai  poìnt  la  prétention  de  donner,  dans  les  lignes  qui  suivent, 
une  étude  complète  de  Talbuminurie;  loin  de  là  ;  je  veux  simplement 
réunir  quelques  observations  qui  prouveront  que  ma  fagon  d*envìsager 
les  albuminuries  n'est  contredite  par  aucun  des  faits  cliniques  les 
mieux  établis  de  nos  jours. 

Prenons  d'abord  les  albuminuries  physiologiques,  dont  la  cause  ap- 
partient  au  premier  des  trois  groupes  que  j*ai  cités  plus  haut. 
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Dea  indivìdus  qui  Jouissent  d'une  benne  sante  éliminent, à  la  suite 
de  fatìgues  musculaires  quelquefoìs  excessìves,  un  volume  plus  ou  moina 
grand  d'albumine.  Ces  cas  qui  passaient  pour  assez  rares,  aeraient, 
d*apròs  les  observations  roodernes,  beaucoup  plus  nombreux  qu*on  ne 
le  pense  habituellement.  Cette  élimination  d*alburoine,  qui  se  vórtfie 
par  basard  choz  certaines  personnes  et  reste  un  fait  isole,  peut,  chez 
d'autres,  se  renouveler  è  chaque  nouvelle  fati^i^ue  à  laquelle  on  soumet 
le  sujet,  et  se  répéter  ainsi  à  intervalles  pendant  une  periodo  de  più- 
sieurs  années. 

Dans  ce  cas,  la  lésion  renalo  est  une  hypothòse  absolue,  car,  aoit 
pendant  la  crise,  soit  dans  la  suite,  on  n*a  aucun  <les  symplòmes  d*une 
altération  renale;  et,  pour  admettre  la  lóaion,  on  s'autorisait  unlque- 
ment  de  la  présence  de  Talbuminurie  dans  Turine. 

Mais,  faisons  observer  que,  dans  ce  cas,  Talbuminurle  est  toujoum 
accompagnée  d*une  augroentation  notable  de  sels,  et  surtout  de  sels 
minéraux.  Ce  qui  prouve  que  nous  avons  eu,  choz  ces  sujets,  une 
augnientation  de  la  quantité  de  molécules  du  plasma  détruites;  au^- 
mentation  produite  probablement  par  Taccélóration  de  la  circulatioo* 
qui  augmente  les  échanges  organiques,  pendant  que  Tactivité  des  or- 
gnnes  qui  doivcnt  transformer  les  albuminoides  n*augmente  pas  dans 
les  mémes  proportions.  Et  ne  pourrions-nous  pas  rapprocher  de  ces 
cas,  tous  ceux  d*albuminurie  qui  surviennent  souvent,  sinon  toujours, 
«lans  los  fl^vres  sans  causos  bion  nettes? 

Nous  devons  de  plus  cònsidérer  que,  dans  l'un  et  Tautre  de  ces  cas, 
la  vitosse  de  la  circulation  du  sang,  qui  a  beaucoup  augmente,  agit 
sur  la  circulation  lymphaliquo  dans  le  mAine  sens.  Quant  aux  albu- 
ininurios  qui  ont  leur  étiologi<>  dans  les  troubles  de  Tappareil  dìgestif, 
et  auxquelies  on  rattarhe  les  albuminurios  hépatiques  —  dont  le  plus 
Houvont  il  ost  difflcile  do  les  sóparor,  —  quelle  qu'en  soit  la  cause  pri* 
milivo,  la  dyscra<)io  sanguine  conomllante  est  trop  evidente  pour  ètre 
discutóo,  ot  nous  trouvons,  dans  cos  cas,  quu  Talbuminurie  est  presque 
toujuurs  accompagnée  de  pi.*ptonurie  ou  do  i^'lycosurie. 

pour  abrtver  lo  plus  possible  ce  mémoire  déjà  trop  loi  \i,  Jo  no  sé* 
parerai  pas  Ifs  intoxications  dos  infoctions;  lo  mócanismu  do  Talburol- 
nurit'  ost  identique  dans  les  doux  cas.  Dans  Tun  conuno  dans  Taotre, 
ralbuminurie  e^t  prosquo  constante,  la  nóphritr  propremont  dito,  c\«t- 
à-din*  produi^^ant  dt\s  lósionn  portiianontos  du  roin,  prnit  oxister  ou  ne 
liì>  ««M^tiT;  nmi*«,  .«ans  parler  dt^s  (roubitvs  iiitfstinaux,  oux  aussi  plus 
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ou  moins  constants,  nous  trouvons  toujours  les  glandes  lymphatiques 
profondément  altérées,  et  la  cause  de  cette  altération,  qui  atteint  en 
general  tout  le  systòme  glandulaire  de  T  organismo  et  spécialement 
les  glandes  lymphatiques,  produisant  Talbuminurie,  pourra  parfois  faire 
sentir  aussi  aes  effets  sur  le  rein,  d*où  néphrite. 

Je  m*arrèterai  un  peu  plus  longuement  sur  un  cas  particulier,  Tal- 
buminurie  dans  la  grossesse.  Lecorché  et  Talamon  décrivent  cinq  va- 
riétés  d*albumìnurìe: 

L*albuminurie  puerpérale. 

L*albuminurie  du  travaii. 

L*alburoinurie  nerveuse  post-éclamptique. 

L'albuminurie  par  néphrite  antérieure  à  la  grossesse. 

L'albuminurie  par  néphrite  intercurrente. 
De  ces  cinq  variétés,  deux  rentrent  dans  la  classe  generale  des  in- 
fections;  ce  sont  Talbuminurie  puerpérale  et  l'albuminurie  par  néphrite 
antérieure  à  la  grossesse. 

L'albuminurie  occasionnée  par  le  travaii  peut  rentrer  facilement 
dans  une  catégorie  déjà  traitée  au  commencement  de  ce  paragraphe, 
c*est-àHlire  dans  la  classe  des  albuminuries  causées  par  les  désordres 
circulatoires  dus  à  une  fatigue  excessive. 

Quant  à  ralbuminurie  post-éclamptique,  je  me  contente  de  rapporter 
les  paroles  de  Brault  dans  son  chapitre  sur  les  maladies  du  rein  et 
des  capsules  surrénales:  «  Si  quelque  chose  peut  étonner,  e*  est  le  peu 
<  de  lésions  trouvées  dans  le  rein  chez  les  femmes  mortes  éclam- 
«  ptiques.  Elles  sont  si  peu  accentuées,  qu*on  serait  tenté  de  considérer 
€  réclampsie  comme  un  trouble  du  système  nerveux  indépendant  de 
«  toute  perturbatìon  renale  ».  La  remarque  est  précieuse,  car  il  s*agit 
ici  d*un  processus  à  marche  rapide,  toujours  accompagnée  d*albumi- 
nurie;  et  pourtant,  mème  dans  les  cas  les  plus  graves,  les  lésions  ré- 
nales  sont  presque  nulles. 

Je  ne  puis  m*occuper  des  différentes  théories  des  causes  de  l'eclampsie; 
je  me  contente  de  relever  le  fall  de  la  légére  altèra tion  des  reins  et 
derappeler,  à  Tattention  des  observateurs,  Timportance  des  recher- 
ches  sur  les  altératìons  du  sang  et  des  glandes  du  système  circu- 
latoire. 

Enfin  je  crois  qu*on  peut  attrìbuer  Talbuminurie  intercurrente  à  Tin- 
fluence  directe  de  la  grossesse,  car,  bien  que  la  stéatose  du  foie  n*ait 
pas  été  prouvée,  nous  n*en  savons  pas  moins  que  les  fonctions  hépa- 
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tiques  8onl  grandement  modifiées  par  Tétat  gravide;  dea  recherches 
exécutées  tout  derniòrement  dans  notre  fàculté  (Valdagni)  Toni  ancore 
établi  ;  et,  d*autre  pari,  nous  savons  le  rdle  iroportant  que  petit  Jouer 
le  foie  dans  Tétiologie  de  ralbuminurie,  sana  parler  des  modifleaUons 
que  subit  la  circulation. 

En  somme,  par  ce  rapide  aperQu  des  causes  de  Talbaminurie,  nous 
voyoDs  qu*  il  nous  est  souvent  impossible  de  démontrer  qu'elle  dépende 
de  lésions  rénales;  et  parfois  nous  devons  absoluroent  écarter  ces 
causes^  tandis  qu*il  serait  impossible  de  trouver  un  cas  d'albuminurte 
indépendant  de  l'altération  du  sang  ou  d*un  des  organes  essentiels  k  sa 
formatioD. 

Je  me  réserve  de  publier  prochainement  des  observations  sur  Tin- 
fluenco  exercée  par  les  altérations  du  système  cutané  et  du  systèroe 
nerveux  et  sur  leur  rapport  avec  Tétiologie  de  Talbuminurie. 


Études  sor  la  fonction  da  oervelet  d). 


NoTx  p&ÉYENTiYX  da  D'  O.  PAGANO,  libre  docent  de  Phynologie. 


(Labontoirt  d«  Pbyiiologie  de  l*UiiÌTenli4  de  Palerme). 


Dans  l'elude  des  fonctions  du  système  nerveux;  et  spécialement  du 
système  nerveux  centrai,  les  deux  méthodes  classiques  de  Texcltatìon 
et  de  la  section,  procédant  presque  du  roème  pas,  se  soni  coroplétées 
rune  l'autre,  de  manière  que,  si  Tune  d*elles  ne  découvrait  pas  des 
ftits  nouveaux,  elle  servait  du  moins  à  contrdler  ceux  qui  avaient 
été  mis  en  évidence  par  Tautre. 

Gomme  on  le  sait,  la  collaboration  de  ces  méthodes  a  été  singu- 
liòrement  utile  dans  Tétude  des  fonctions  cérébrales,  spécialement  de 
récorce,  doni  la  connaissance  fonctionnelle  a  fait,  en  un  temps  re- 
lativement  court,  de  grands  progrès  et  a  atteint  un  degré  notable 
de  précision  et  de  certitude. 

Au  contraire,  dans  Tétude  du  cervelet,  nous  voyons  qu'il  y  a  ab- 
sence  presque  complète  de  tonte  rechérche  méthodique  d*excitation, 
puisque,  abstraction  faite  de  quelques  tentatives  peu  fortunées  d'excì- 
tation  chimique,  il  n*existe,  dans  la  scìence,  que  les  quelques  expé- 
riences  de  Ferrier,  limitées  dans  leur  but  et  encore  plus  dans  leurs 
resulta  ts. 

Les  raisons  de  ce  (kit  sont  multiples,  mais  celles  qui,  entre  toutes, 
ont  contribué  plus  spécialement  à  éloigner  les  physiologistes  d*un 
mode  de  procéder  qui  a  donne,  dans  d'autres  terrains,  des  résultats  si 
brillanta,  sont  spécialement  les  deux  suivantes:  la  difflculté  de  mettre 
à  découvert  de  yastes  zones  de  la  surface  cérébelleuse ,  et ,   plus 


(1)  Ritista  di  Patologia  nervosa  e  mentale^  voi.  VII,  fase.  4,  avrii  1902. 
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encore,  la  constatation  que  les  moyens  ordinaires  d*excitation  soni 
très  peu  efflcaccs  sur  le  cervelet. 

D*autre  part,  la  métbode  des  mutilations,  doni  tous  les  expérimeQ* 
tateurs  se  sont  servis  de  préférence  depuis  Rolando,  a  donne,  spécta- 
lement  dans  les  roaìns  de  Luciani,  tout  ce  qu*on  pouvait  en  attendre. 
Il  est  en  eflet  très  peu  probable  —  et  les  travaux  qui  ont  été  public^ 
depuis  Lt  Cervelet  de  Luciani  en  sont  une  preuve  evidente  — *  que 
Ton  puisse  encore  obtenir,  avec  Teroploi  de  cette  roéthode,  quelqoe 
contribution  d*une  importance  rèelle,  de  nature  à  éclaircir  quelque>- 
uns  des  points  principaux  encore  obscurs  ou  controversés  de  la  pby- 
Biologie  cérébelleuse. 

L*analyse  des  phénomènes  présentés  par  les  animaux  privés  du  cer- 
velet a  été  faite  par  Luciani  avec  une  objectivité  si  impartiale  et  m 
ininutieuse,  la  rechcrcbo  est  conduite  d*une  manière  si  magistrale  et 
si  complète  et  avec  un  esprit  critique  si  fln  et  si  rlgoureux  que,  en 
persistant  dans  la  memo  voie,  on  ne  peut  espérer  d'autre  résultat  que 
Tadjonction  ou  la  modiflcation  de  quelque  détail. 

Il  ne  restait  donc,  si  Ton  voulaìt  apporter  uno  contribution  à  cette 
partie  do  la  physiologie  du  systèmo  nerveux,  qu*à  revenir  à  la  roé* 
thodc  do  rexcitation;  mais,  pour  lo  faire  utilement,  il  fallait  suivn* 
une  nouvello  voie  et  cberchor  avant  tout  des  stimulus  adequata.  C'e^t 
précisòment  co  que  J*ai  essayé  de  Taire,  en  utilisant  pour  cette  étude 
la  propriété  que  J*al  trouvtW  dans  quelquos  substancos,  d*oxciter  d'une 
manière  admirable,  Je  dlrais  presque  spéciflque,  les  ot*ganes  nerveux 
centraux. 

Il  est  probable  que  cette  propriété  est  très  répandue,  puisque  des 
Mubstances  dont  Taction  physiolofriquf  t^st,  dans  son  ensemble,  de 
nature  éminemment  dòpresHJvo,  la  morphino,  par  oxemple,  la  po9- 
sèdent  aussi;  ccpendant,  la  substanco  qui,  Jusqu*à  pre<ent,  à  montré 
qu'elle  |m>ss4m1c  cótte  pro[iriétó  de  la  manièro  la  plus  marquéo,  c*est, 
Hans  aucun  doute,  le  curare.  Do  très  potitos  quantités  de  cette  sub» 
stanco  Injoclóos  sous  la  duro-mèro  cerebrale,  proiluisent,  en  très  peu 
dt*  temps,  drs  phóni)mènos  d*a^'itati(m  d'une  inton^^ité  oxtraordinaire, 
au  point  qu*il  ost  possiblo,  avec  */,o  ^^^*  <^'i)<^-  <)^^  solution  k  i  V»>  de 
produire,  choz  l(»s  chiens,  dos  accòs  ópiloptiquo^  typiques  et  si  pro- 
longós  que  los  animaux  mourent  au  bout  do  quolquos  tieuret  dans  un 
étnt  d'èpuis^Mnent  compiei. 

Jo  m*occuporai  bient^t,  dans  un  autre  momoiro,  de  cette  action 
oxcitanto,  k  la'inollo   tous   Ioh   animaux  d*expòri(*nco  simt  extraordi« 
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nairement  sensibles,  et  j'espòre  que,  gràce  à  cette  méthode,  quelques 
parties  da  systòme  nerveux,  presque  muettes  jusqu*à  présent,  pourront 
donner  une  réponse  expérimentale  (ganglions  de  la  base,  protubé- 
rance,  etc);  ce  qu^il  importe  pour  le  moment  de  savoir,  c*estqu*on 
peut  obtenir  les  raèmes  effets  d*excitation  au  moyen  d'injections  faites 
au  seinméme  des  cenires  nerveux  ;  c*est-à-dire  qu*U  est  possible  de 
déterminer  une  action  localisée  de  ees  substances,  oa,  en  d*autres 
termes,  Vexciiaiion  Itmitèe  de  terriloires  nerveux  dèterminés. 

Voicì  maintenant,  en  quelques  mots,  le  pian  que  j*ai  suivi  pour  ce 
qui  concerne  Tétude  des  fonctions  cérébelleuses. 

Pour  éliminer  tonte  influence  perturbatrice  d'états  antérieurs  à 
rexpériroentation,  Je  me  suis  toujours  servi  d'animaux  parfaitement 
normaux,  donnant  la  préférence  aux  chiens,  chez  lesquels  les  pbé- 
nomènes  se  manifestent  avec  plus  de  sùreté  et  qui  ont  mentre  pos- 
seder une  sensibilité  plus  exquise.  Chez  eux,  sans  Taide  de  narcotiques 
ou  d*anesthésiques,  on  met  rapidement  à  découvert  Taire  cérébelleuse 
sur  iaquelle  on  veut  porter  l'excitation,  ou  Taire  la  plus  procbe  dans 
le  cas  où,  pour  des  raisons  anatoroiques  (présence  de  sinus,  etc.)»  il 
est  impossible  d*exporter  la  lamelle  osseuse  qui  la  couvre  immediate- 
roent;  puis,  sur  le  point  et  à  la  profondeur  voulus,  on  injecte,  au 
moyen  d*une  fine  aiguille  de  Pravaz,  de  1  à  3  dixìèmes  de  cmc.  de 
solution  au  centième  de  curare.  II  est  nécessaire,  après  cela,  de  délier 
Tanimal  le  plus  rapidement  possible,  parco  que  les  premiers  phéno- 
mènes,  les  plus  intéressants,  surviennent  presque  immédiatement  après 
Tinjection. 

Voulant  pousser  mes  recherches  jusqu'à  la  limite  maximum  que 
me  permettait  la  potentialité  de  la  méthode,  je  n*ai  pas  seulement 
décrit  en  détail  tous  les  symptOmes  présentés  par  mes  animaux,  pho- 
tographiant  mème,  autant  que  possible,  leurs  diverses  attitudes,  en 
tant  qu*elles  ofiraient  quelque  chose  de  caractéristique  et  de  Con- 
stant, mais  J*ai  recherché  aussi,  cas  par  cas,  à  la  nécroscopie,  les  alté- 
rations  grossiéres  du  système  nerveux  centrai  et  j  ai  (ìxé  et  dessiné 
avec  le  plus  grand  soin  le  point  précis  où  Tinjection,  faite  naturelle- 
ment  un  peu  au  hasard,  était  tombée,  cberchant  à  remonter  à  la 
localisation  centrale  de  symptdmes  dèterminés,  d*après  leur  correspon- 
dance  constante  avec  le  siè'ge  rcconnu  de  Texcitation. 

Corame  il  est  facile  de  le  comprendre,  Tefiectuation  de  ce  pian 
exige  un  travail  long,  patient  et  difficile  ;  c'est  pourquoi,  bien  que  j*y 
travaille  depuis  plus  d*un  an,  je  n*ai  pas  encore  une  cerlitude  assez 
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grande  pour  pouvoir  entrer  dans  les  pariicnlarìté«  dèfinitives  de  la 
topographie  fonctionnelle  du  cervelet;  il  me  tàut  pour  cela  d'aatraa 
expériences.  Gependant,  parmi  le  irte  grand  nombre  de  celles  q«e 
J*ai  déjà  faites,  je  trouye  un  matérlel  safflsant  et  sur  pour  annonoer 
ce  que  Je  regarde  comme  les  poinU  fondamentaux  de  mes  rechercbas» 
lesquels,  Je  l'espère,  ne  subiront,  à  la  suite  de  recherches  altérieores, 
que  des  changements  de  peu  d*  importance.  Voici  en  quelques  mola 
les  conclusions  princlpales: 

1.  L*injection  de  curare  dans  le  lobe  cérébelleax  latéral,  oatre 
qu*elle  est  accompagnée  de  manifestations  de  douleur,  produU  des  phé* 
nomènes  de  mouvement  particuliers,  qui  peuvent  aliar  de  la  sirople 
contraction  de  groupes  musculaires  déterminés  d*un  membra  — 
laquelle  lui  bit  prendre  à  plusieurs  reprises»  ou  d*une  manière  per- 
manente, la  mème  attitude  (soulèvement  en  adduction  ou  en  abduo* 
tion,  etc.)  —  aux  convulsions  épileptiques  les  plus  violentes,  avec  cri 
initial,  écume  à  la  bouche  et  inconscience  complète. 

L'action  sur  les  muscies  est  principalement  homolatérale,  et  il  existe, 
suivant  tonte  vraisemblance,  des  zones  cérébelleuses  déterminées  dea^ 
tinées  à  Tun  ou  à  Tautre  des  muscies  ou  groupes  musculaires  voUm- 
taires. 

On  peut  constater  des  effets  semblables,  bien  que  moins  éTidenla^ 
dans  le  champ  de  la  sensibilité.  Il  n*est  pas  donne  d*observer  ce  bit 
dans  toutes  les  expériences»  mais  il  y  a  des  cas  où»  par  suite  de  con* 
ditions  que  Je  n'ai  pas  ancore  pu  bien  préciser,  Texaltaiion  de  la 
sensibilité,  du  cAté  de  rinjection,  est  d*une  évidence  surprenante. 

Entra  le  monospasme  et  les  convulsions  épileptiques  générales,  Il  y 
a  toute  une  sèrie  de  rnouvemenLs  d*intenslté  et  d'extenslon  crots- 
.santes,  parmi  lesquels  le  plus  notabie  est  le  mouvement  autour  de 
Taxe  antéro-postérieur  du  corps,  lequel  s'accomplit  constamment  do 
cAté  de  Texcitation  vers  le  cAté  oppose. 

2.  Le  mouvement  produit  par  une  excitation  cérébelleuse  s*ac- 
complit  par  Tintermédiaire  de  Técorce  cerebrale;  en  eflet,  Textirpa- 
tion  de  la  zone  motrice  controlatérale  abolit  complètement  les  roou* 
vemonts  localisés  des  muscies  du  mème  cAté,  et  la  rotalion  du  corps 
autour  de  Taxe  lon^itudinal  s*accomplit  i*n  sens  contraire»  ce  qui 
prouve  que  Taction  controlatérale  sur  le  ctTveau  (homolatérale  sur  les 
muscies  )  était  seuh'ment  próilomìnante  et  qu*il  ex  iste  aussi  une  actkm 
sur  la  zone  motrice  du  mome  coté,  et  par  conséquent»  indirectement,  sur 
les  muscies  du  oMé  oppose.  L'extirpation  comjMe  do  la  zone  motrice 
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dds  deux  cótés  supprime  entiòrement  les  phénomènes  d'excitation  mo- 
trice; quelquefois  sealement,  avec  des  doses  très  fortes,  il  peut  sur- 
venir  des  mouvements  isolés,  qui  D*ont  pas  les  c^ractères  de  roouve- 
ments  oorticaux,  et  des  agitatlons  motrices,  mème  violentes,  qui 
diflfèrent,  par  des  particularités  caractéristiques,  des  accès  épilepti- 
ques.  II  est  cependant  très  intéressant  d*observer  que,  lorsquMl  y  a 
absence,  mème  complète,  non  seulement  des  convulsions  générales, 
mais  encore  des  contractions  cloniques  partielles,  la  tonlcité  muscu- 
laire  est  toujours  augmentèe,  spécialement  du  coté  de  rinjection,  et 
parfois  &  UD  tei  point  quMl  est  possible  de  tenir  Tanimal  rigide  sur 
la  ligne  horizontale  en  le  soutenant  seulement  par  les  extrémités 
postérieures. 

3.  L*excitation  de  la  partie  antérieure  et  mediane  du  vermis, 
outre  qu'elle  produit  une  attitude  particulière  de  la  tète,  qui  regarde 

toujoprs  en  haut,  détermine  encore  une  tendance  irrésistible  è  tomber 

fi 

en  arrière,  de  sorte  que  le  corps  décrlt  un  are  de  cercle  avec 
point  flxe  sur  les  pattes  postérieures. 

Souvent  ce  mouvement  de  rotatlon  est  un  véritable  saut  périlleux 
en  arrière,  et  Tanimal,  en  tombant,  bat  violemment  la  nuque  sur 
le  pavó. 

4.  L'excitation  de  la  partie  postérieure  du  vermis  entrarne,  au 
contraire,  une  tendance  irrésistible  à  tomber,  je  dirais  presque  à  rouler 
en  avant,  si  ce  mouvement,  étant  données  les  conditions  de  statique 
du  chien,  était  possible.  Dans  les  cas  les  plus  typiques,  Tanimal  semble 
cloué  au  sol;  quand  on  Tappelle,  il  parvient  quelquefois,  avec  grand 
effort,  à  soulever  la  tète,  mais  celle-ci  s*abaisse  aussitdt  violemment, 
comme  poussée  par  un  ressort,  et  le  museau  bat  avec  force  contre 
terre. 

5.  L*excitation  du  cervelet,  outre  des  phénomènes  somatiques, 
peut  déterminer  des  phénomènes  très  marqués  d*ordre  psychique.  Les 
animaux,  d^abord  confiants  et  tranquilles,  deviennent,  immédiatement 
après  rinjection,  peureux  et  méchants;  ils  cherchent  à  mordre  avec 
rage  ceux  qui  les  menacent  ou  qui  feignent  de  vouloir  les  toucher, 
ils  aboient  furieusement,  les  yeux  agrandis,  les  bulbes  injectés,  les 
pupiUes  dilatées,  et  leur  physionomie  offre  une  expression  d*anxiété, 
de  terreur,  de  surexcitation  intraduisible,  comme  sMIs  étaient  toujours 
sous  Tempire  d*hallucinations  terrifiantes.  Souvent  ils  se  mettent  à 
courir  et  font  des  bonds  d'une  hauteur  incroyable,  cherchant  à  fuir 
à  tout  prix  de  la  chambre  où  ils  se  trouvent,  sans  regarder  aux  obsta- 
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cles.  Plusieurs  de  mes  animaux,  malgré  les  tentativea  poor  las  ea 
erapécher,  se  soni  Jetés,  comme  hors  d'eux-niémea,  en  baa  de  l'escalier 
tournant  qui  conduit  à  la  salle  d*opération,  baut  d*enviroo  quatr»* 
mètres,  puis  ila  ae  soni  relevéa,  hnrlant  de  douleur,  et  onl  oodUom 
leur  course  folle  à  travera  le  laboratoire.  Le  moindre  stimaloa»  (tttoe 
mèine  un  geate  de  menace  à  peine  ébauehé,  augmente  TagitatioD  ;  le« 
excitatlons  acoustiques  agisseni  avec  une  efflcacité  particuUère:  no 
siffleroent  à  peine  perceptible,  Tappel  de  Tanimal  avec  iea  aona  liabi- 
tuela  de  la  bouche,  provoquent  une  véritable  explosion,  spécialeroent 
quand  ranimal  se  trouve  dans  une  période  de  calme  relattf.  Ordì- 
nairement,  au  bout  d*un  temps  variable,  les  pbénoroènes  ae  tennioent 
par  un  accès  épilepttque  avec  inconscience  complète. 

Le  point  qui,  lorsqu*on  Texcite,  est  capable  de  produire  le  plus  n^t- 
tement  ces  pbénomènes  est  le  tiers,  ou  peut-Atre  mieux  encore  le  qoart 
antérieur  du  vermis;  Tinjection  fatte  sur  ce  point  produit,  9ans  aucutie 
excepiiont  des  pbénomènes  d*ordre  psycbique  qui  peuvent  alier  de  la 
simple  inquiétude  à  Tótat  d*agìtation  que  J*ai  décrit  plus  baut. 

J* appaile  d'une  manière  partìculière  Tattention  aur  les  qualités  et 
sur  la  localisation  précise  de  ce  tableau  phénoroénique,  parce  qne. 
Jusqu'à  présent,  Je  crois  que  c*est  là  le  seul  centre  (que  Fon  me  per- 
mette Texpression  dont  ce  n*est  pas  le  moment  de  discuter  la  prò- 
priété)  qui,  sous  Texcltation  expérimentale,  produise  constamment  noe 
perturbation  psycbique  si  evidente  et  si  exclusive. 

Du  coté  pMychologique,  il  est  peut-étre  intéressant  ausai  d*obaerver 
quo,  mAme  chez  las  brute»,  dans  Texaltatìon  de  la  psyché  entièn*. 
deux  faits  prédominent:  la  p^^ur  et  la  tendance  à  (aire  du  mal,  qui 
forment  la  base  du  caract^re  animai. 

Il  est  doutt'ux  que  Texcltation  d*autres  points  du  vermis  pnts»e 
susciter  dos  réactions  semblablt^s,  car,  tandis  que,  dans  quelqut^s 
expériencos,  on  a  des  traces  ru(,ritives  d*oxagération  de  T  excitabilittf 
psychique,  dans  la  plupart  dos  cas  on  n*obaervo,  à  C(Mé  dea  trouble^ 
Mìoteur?  qui  pn^(li)min<»nt,  aucun  si^no  manifesto  de  perturbation  meo- 
tale.  Au  contraire,  Texcitation  dos  lobrs  latéraux,  en  mème  temps 
qu«*  les  mouvements  que  J'ai  déjà  décrits,  produit  presque  constamment 
des  j()honom^no8  d  ordre  p^ychiquo;  toutofois,  outre  qu'ils  ne  ^nt  paa 
si  violenta  que  coux  quo  provoque  Texcltation  du  venula,  ila  onl  tr^s 
probablement  pour  ba«$e,  commo  le  démontro  une  obsorvation  attentivi 
un  état  ballucinatoire  à  élémonts  diflorents. 

♦».  L  excltalion  du  cervelet  produit  constamment  do**  contractions 
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du  rectum  et  de  la  vessie,  qui  peuvent  ètre  violentes  au  point  de 
proYoqaer  la  roiction  et  la  defeca  tion  chez  les  animaux,  alors  mème 
qu'ils  sont  curarisés. 

Il  semble  du  reste  qu*aucun  organe  n'échappe  à  IMnfluence  cére- 
belleuse;  Testomac  et  les  intestins  en  subissent  raction,  la  respìration 
8*altère  et  le  coeur  se  ralentit,  parfois  énorménient,  par  rintermédiaìre 
des  vagues. 

Chez  unechienne  pleìne>J*ai  constate  avec  la  plus  grande  évidence 
de  violentes  contractions  de  Tutérus,  qui  se  rétrécissait  spasmodique- 
ment  sur  les  petits  embryons,  et,  chez  plusieurs  chiens,  j*ai  pu  ob- 
server  aussi  une  véritable  érection  du  membro,  quelquefois  incomplète 
et  fugace,  d*autres  fois  tròs  forte  et  persistante.  Je  croia  pouvoir 
afflrmer  que  ces  phénomènes,  eux  aussi,  sont  sous  la  dépendance  de 
zones  cérébelleuses  déterminées  et  distinctes. 

7.  Sur  quelque  point  que  tombe  Tinjection,  c'est-à-dire  quel  que 
soit  le  siòge  de  Texcitation  cérébelleuse  (à  Texception,  peut-étre,  de 
la  partie  la  plus  antérieure  du  vermis),  Taltération  de  la  statique  du 
corps  est  toujours  evidente.  Ce  fait  démontre,  comme  il  était  du  reste 
à  prévoir,  que  tonte  prédominance  musculaire,  soit  celle  d*un  coté 
entier,  soit  celle  de  groupes  déterminés  de  muscles  sur  les  muscles 
antagonistes,  compromet  et  détruit  la  fusion  naturelle  et  Tbarmonie 
des  différents  actes  élémentaires  qui  assurent  la  statique  et  la  pro- 
gression  normale  du  corps  dans  Tespace. 

8.  L*excitation  cérébelleuse  peut  aussi  produlre  des  altérations 
^istropbiques  très  aigués,  quelquefois  absolument  foudroyantes.  Dans 

un  cas,  par  exemple,  j*ai  pu  constater  des  ulcérations  coméales  déjà 
assez  avancées  cinq  heures  après  Tinjection. 

Si  Ton  pense  que,  à  la  suite  de  la  seclion  du  trijumeau,  on  de 
Textirpation  du  ganglion  de  Gkisser,  Tulcération  corneale  est  à  peine 
visibie  au  bout  de  24^heure8,  on  comprendra  bien  tout  Tintérèt  dò 
cotte  observation. 

La  brièveté  d*une  note  et  Tanalyse  encore  incomplète  ne  me  per- 
mettent  pas  d^entrer  dans  les  particularités  de  fait  et  dans  la  discus- 
Sion  des  phénomènes  établis.  Il  me  semble  cependant  qu*un  concept 
synthétique  resSòrt  avec  une  ciarté  surprenante  de  Tensemble  des 
phénomènes  décrits  et  impose  presque  la  voie  à  suivre. 

La  première  constatation,  et  la  plus  importante,  c*est  celle  de  Vuni- 
versante  dCaction  du  cerveleL  Le  fait  d'avoir  ainsi  élargi  la  sphère  de 
rinfluence  cérébelleuse  pourrait,  de  prime  abord,  faire  croire  que  le 
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problòme  soit  devenu  encore  plus  compliqué  et,  par  conaéquent,  plus 
obscur.  Je  crois,  au  contraire,  que  précisément  cette  uniPersaUté 
d'action,  cotte  variété  plus  apparente  que  réelle,  nous  condoit  facile* 
ment  vera  une  expltcation  simple  et  claire  qui  répond  à  font  et  qui 
comprend  lout. 

Et,  en  effet,  on  ne  ponrrait  aérieusemcnt  admettre  que  le  cerrelet 
soit  le  siège  de  toutea  lea  fonctions  qui  sont  exaltées  par  aon  exclta* 
tion;  d*autant  plus  que  la  destruction,  rodme  complète,  de  roiigane 
ne  rend  impossible  aucune  d*eilea.  Gependant  —  et  c*est  là  un  tilt 
des  plus  iinportants,  Je  dirai  mème  dimportance  fondamentale,  sor 
lequel  tous  les  obaervateurs  impartiaux,  phyaiologistes  et  clinleiens. 
sont  d'accord  —  ce  qui  frappe  par  dessus  tout,  parmi  les  pbénomènea 
dMnsufflsance,  c^est  ia  rapide  fatiffne  et  le  precoce  èpuisetììeni  dc5 
individua  chez  lesquels  on  a  mutile  le  cervelet. 

Nous  avons  donc,  d*une  pari,  généralité  d* action  et  hyt^ersthénie, 

de  rautre,  abaissement  de  la  capacité  fonclionnelle  ou  hyposthénie, 

'  *  d'aùtarit  plus  évidents  que  les  fonctions   exaltées  ou  aflkiblies  sunt 

dans  une  dépendance  plus  étrolte  des  centres  nerveox  enoéphaio- 

médullaires. 

De  là  à  conelure  que  le  cervelet  est  un  orbane  énergétiipte  pour 
ies  centres  netxeux  de  Vaxe  cèrèbro-^inal,  il  n*y  a  qu'un  pas. 

Aucun  organe  périphérique,  senaitif  ou  moteur,  ne  se  tit>UTe  soa» 
la  dépendance  dlrecte  du  cervelet,  tandis  que  totis  les  groupes  gan* 
glionnairus  céróbroomédullaires,  c*est-à*dire  tous  les  centres  nety^eux, 
s*y  trouvent,  direcleroent  ou  indiroctement;  et  e*  est  pour  cela  que 
roxcitation  du  cerveldt  pruduit  les  phónomènes  les  plus  compliquéa 
et  les  plus  variés;  on  peut  mème  dire  qu'elle  niìroduit  et  queiie 
exaite  toutes  les  fomilons. 

Je  revien^,  conime  on  le  volt,  une  fois  encore,  et  plus  complètement 
que  Luciani,  à  la  divination  peut-6tre  sug^'estionnée,  mais  assurémeol 
si  suggestivo  de  Rolando;  pour  moi  le  cervelet  n*est  qu*ttn  oi^oe 
sthénique,  un  véritable  accunmlateur  «rónergie,  et  mAnie  le  plus  pa* 
ftiit  et  le  plus  compie!  des  accumulateurs. 

ÌAìs  influences  tonique,  sthénique,  statique  ne  sont  que  trois  tkcea 
d*un  méine  phéiiomòne;  elles  sont,  que  Ton  me  permette  la  phrase, 
la  projection  périphérique  diverso  d*une  soule  et  mèroechose;  si  nou» 
voyoiKs  colle-ci  no  manifester  sous  des  aspects  divers,  c*est  paroe  que 
les  divers  centres  et  p<'ut-Atre  sussi  les  divers  éléments  nerveux  sur 
lexiuels  elle  agit  la  transforment  suivant  leur  fonctlon  spéciflque,  de 
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méme  que  l*éDergie  électrìque  que  dous  employons  dans  nos  reeher- 
ches,  tout  en  restant  la  mème,  peut  produire  les  phénomènes  ìes  plus 
variés,  soivant  les  organes  sur  lesquels  nous  la  portons. 

Et,  poor  en  donner  un  exemple  tire  dea  faits  que  J*ai  (Asenrés, 
loraque»  par  rextirpation  des  zones  motrices,  nous  empéchona  la  ma- 
nifestation  de  Taciion  cerebrale  sur  les  muscles  volontaires  (mouve- 
mento  des  membres,  contracUons  clonìques),  un  autre  aspect  de  la 
fonctìon  cérébelleuse  reste  et  devient  plus  évident,  la  rigìdité  muscu- 
laire  exagérée,  l'hypertonie,  qui  est,  à  mon  avis,  Texposant»  ou  plntdt 
le  phénomòne  prédoroinant  et  le  plus  manifeste  de  Taction  cerebello- 
spinale;  en  d*autres  termes,  l'action  cerebrale  et  l'action  médullaire, 
qui  ont  une  méme  origine,  se  diasocient. 

Si  Ton  a  bien  compris,  non  seulement  la  lettre,  mais  surtout 
Tesprit  de  la  doctrine  de  Luciani,  on  ne  trouvera  aucune  différence 
substantielle  entro  cette  d^nière  et  les  idées  que  j*expose.  Il  n*7  a 
pas  non  plus  d*opposition  dans  les  (aito  communs. 

Aux  phénomènes  observés  par  Luciani,  phénomènes  asthéniques, 
atoniques  et  atoxiques,  correspondent  parfaitement  eeux  que  j*ai  ob- 
servés, qui  sont  hypersthénlques,  hypertoniques  et  atoxiques.  Le  point 
commun  de  Tatoxie  n*est  nullement  une  contradiction  ;  Tataxie,  phé- 
Domène  complexe,  peut  et  doit  dériver  d'elemento  primordiaux  mème 
opposés;  e* est,  en  demière  analyse,  un  manque  (Vharmonie,  qui 
doit  exister  ausai  bien  dans  le  cas  de  défaut  de  Tinnervation  cérébel- 
leuse que  dana  le  cas  d'excès  ou  de  distribution  disproportionnée  et 
non  adequate  de  Ténergie  qui  émane  du  cervelet. 

Mais,  ayant  mis  en  évidence  d'autres  aspecto  si  nombreux  et  si 
Tariés  de  la  fonction  cérébelleuse,  Je  n* ai  pas  cru  convenable  de 
donner,  à  oelle*ci,  les  attributo  spéciflques  qui  cependant  s*adaptent 
très  bien  à  ses  dernières  roanifestotions  extemes,  et  j*ai  dQ,  au  con- 
traire, remonter  toujours  davantage  vers  la  fonction  primordiale;  c*est 
pourquoi,  au  lieu  de  conclure  que  le  cervelet  exerce  une  action  sthé- 
nique,  tonique  et  stotique,  j*ai  cru  plus  conforme  aux  nouveaux  re- 
sultato d*arriver  à  la  conclusion  mentionnée  plus  haut,  k  savoir  :  que 
le  cervelet  est  l'organe  sthèntque  du  système  nerveux. 

Dans  le  cervelet  serait  spécialisée,  au  plus  haut  degré,  la  propriété, 
qu*on  doit  admettre  comme  generale,  et  par  conséquent  vitole,  dans 
la  cellule  nerveuse,  d^emmagasiner  de  T  energie  pour  les  besoins 
(onctionnels.  Mais  la  provision  d*énergie  que  les  dfvers  elemento,  spé- 
cialement  les  plus  évolués,  peuvent  accumuler  est  et  doit  nécessaire- 
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ment  ètre  limitée;  la  loi  de  la  spécialisation  a  desti  De  ces  élémeats 
à  une  autre  fin.  Le  cervelet  supplée»  par  one  nouvelle  force,  à  lear 
épuisenrent»  utlUaant  rimmen«e  quantité  d'energìe  provenani  dea  sii- 
malos  qui  inflaencent  sana  trève  1*  organismo  animai  et  peui-dtre 
anssi  celle  qui  derive  de  processus  métaboliques  parttculiers.  L*é* 
nergie  que  le  cervelet  recueille  par  les  vastes  surfaces  senaitives 
n^est  qu'un  résidu  de  celle  que  foumissent,  d*une  manière  oontinne. 
les  mirieux,  externe  et  interne,  dans  lesquels  vit  le  systòme  nerveux  ; 
en  agissant  sur  les  terminaisons  senaitives,  cotto  energie,  oa  bien 
produit  un  mottvement,  ou  une  sensation,  ou  un  acte  psychiqae  élevé, 
ou  bien  est  retenue  et  devient  une  energie  latente,  uno  ebarge  ner- 
veuse.  A  ce  point  de  vue  les  stimulus  minimum  seraient  donc  les 
plus  utiles  pour  Torganisme;  les  plus  forts  ont  plutAt  une  tendanoe  i 
décharger  le  système,  en  provoquant  la  mise  en  liberté  d*une  quantità 
d'energie  potenlielle  supérieure  à  colle  quMIs  fournissent.  Qnant  au 
mode  suivant  loquel  les  divers  centres  nerveux  exjgeraient  du  cer- 
velet, durant  la  fonction,  ce  renfort  qui  les  empéche  de  s'épuiser, 
Je  crois  très  probable  que  tout  a  lieu  par  mécanisroe  réflexe,  base  de 
toute  action  nerveuse  physioloffique,  de  la  plus  simple  à  la  plus  com- 
plexe  et  à  la  plus  élevée.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  mentionner 
rinfluence  que  ces  nouveaux  faits,  mieux  que  les  explicalions  quo  J*aJ 
essayó  d  en  donner,  pourront  avoir  en  pbysiologie  et  en  clinique,  où 
un  grand  nombre  de  syndromes  obscures  d*excitation  ou  do  déprea- 
Sion  fonctionnelle  sont  pout-étre  destinées  à  reconnaltre  uno  origine 
prlncipaloment  ou  exclusivement  cérébelleuse. 

Je  crois  qu^aucun  dos  bits  connus  Jusqu*à  prósent  ne  oontredii 
substantiellement  cotte  conception  simpliste  des  fonctiona  oérébel* 
louses,  laquelle  démontre,  entro  autros  choses,  qu*il  y  a  un  germe 
de  vrai  memo  dans  las  bypothèses  apparemment  les  plus  étrangea 
et  loH  plus  paradoxales,  que  les  physiologistos  et  les  cliniciens  ont 
émÌ!>os  sur  les  fonclions  du  cervelet,  et  que  le  tort  d*un  grand  nombre 
d*enlre  eux,  en  partie  inbérent  à  Tétat  d*évolutÌon  roatérlelle  dt»s 
ftits,  a  été  seulement  de  considérer  un  problèmo  démesurémenl  vaste 
à  un  point  de  vue  excessi vement  restreint  et  exclusif. 


iSor  le  mode  de  se  comporter 

de  la  rósistanoe  dea  globules  rouges  nucléés  du  s&ng 

conserve  longtemps  hors  de  Forg&nisme  d). 


Note  dea  IV*  G.  lUlTCA  et  G.  CATTEBINA. 
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Chapitre  I.  —  Introdnetion.  — ^  Bat  do  trATail. 

Gette  Note  fait  partie  d*  un  cycle  de  travaux  publiés  par  Tun  de  nous 
(D' Manca)  sur  la  résistance  et  sur  les  phénomènes  osmotiques  des  glo- 
bules rouges  du  sang,  en  rapport  avec  ieurs  conditions  phy8iologìques(2). 
Quelquea-uns  de  ces  travaux  concernent  plus  spécialement  les  va- 
riations  de  la  résistance  des  globules  rouges  du  sang  tenu,  pendant 
un  temps  plus  ou  raoins  long,  hors  de  Torganisme  et  soumis  à  des 
conditions  capables  d*altérer  grandement  ou  de  détruire  complètement 
la  vitalité  de  ces  globules.  Le  point  de  départ  de  toutes  ces  recherches 
a  été  une  afflrmation  de  Hamburger,  suivant  lequel  la  succession  des 
phénomènes  rentrant  dans  la  résistance  du  sang  rendait  possible  la 
différenciation  entro  les  globules  rouges  vivants  et  les  globules  rouges 
morts,  attrìbuant  aux  premiers  la  propriété  de  se  comporter,  relati- 
vement  aux  solutions  salines,  conformément  a  la  ioi  des  coefflclents 
iaotoniques,  et  refusant  cette  propriété  aux  globules  rouges  morts. 


(i)  AreMmo  di  Farmacologia  sperimentale  e  Sciente  affini.  Rome,  1002,  voi.  I. 

(2)  Voir  Areh.  it.  de  Biol.,  t.  XXIIl,  p.  317  et  391  ;  t.  XXIX,  p.  342  et  t.  XXX, 

p.  78,  172  et  178. —  Voir  en  outre:  Archivio  per  le  Seieme  Mediche^  t.  XX^  1896. 
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Afin  de  ne  pas  allonger  excessivement  cette  courte  Note,  nous  ren- 
Yoyons  aux  travaux  cités,  pour  ce  qui  concerne  le  but  de  ces  expé- 
riences  et  les  princìpes  généraux  sur  lesquels  elles  s*appuient.  Il  sufQra 
d*ajouter  ìci  que,  tandis  que  les  précédentes  recherches  étaient  limitées 
aux  globules  rouges  non  nucléés  de  quelques  mammifères,  dont  on 
peut  se  procurer  le  sang  avec  plus  de  facilitò  dans  nos  laBoratoires, 
avec  cette  Note  coromence  la  publication  d*  une  sèrie  de  recherches 
analogues  à  celles  qui  ont  été  publiées  dans  les  travaux  cités,  faites 
sur  les  globules  rouges  nucléés  du  sang  d*animaux  à  sang  froid  ou 
d^oiseaux  que  nous  avons  pu  avoir  plus  facilement  à  notre  disposition. 

Les  recherches  publiées  dans  cette  Note  ne  sont  qu'une  répétition 
exacte,  pour  les  globules  rouges  nucléés,  de  celles  qui  ont  déjà  été 
publiées  par  Tun  de  nous  dans  son  premier  travail  (1)  sur  la  rési- 
stanco  du  sang  conserve  hors  de  Torganisme,  et  faites  sur  des  glo- 
bules rouges  non  nucléés.  Dans  ce  travail,  les  recherches  furent  li- 
mitées à  ce  Seul  point:  vérifier  TafOrmation  de  Hamburger,  sui  vani 
lequel  les  globules  rouges  du  sang  (de  boeuf)  conserve  pendant  trois 
jours  hors  de  Torganisme  ne  suìvent  plus,  lorsqu'ils  sont  mis  èn  contact 
avec  les  solutions  salines,  la  loi  des  coefQcients  isotoniques.  Le  résultat 
fut  que  les  globules  rouges  non  nucléés  du  sang  (de  boeuf,  brebis,  chien) 
conserve  hors  de  Torganisme,  sans  précautions  aseptiques,  diminuent 
progressivèment  de  résistance  relativement  à  la  solution  de  NaGl, 
suivant  d*ailleurs  toujours  les  lois  de  la  force  osmotique,  non  seulement 
3  jours  après  son  extraction  des  vaisseaux  sanguins,  mais  encore  au 
bout  de  4  jours  et  plus. 

Dans  les  expériences  qui  forment  Tobject  de  cette  Note,  on  étudie 
le  mème  probième  pour  ce  qui  concerne  les  globules  rouges  nucléés, 
en  déterminant  leur  mode  de  se  comporter  relativement  aux  lois  de 
la  force  osmotique,  quand  le  sang,  extrait  des  vaisseaux  sanguins,  est 
conserve  hors  de  T  organismo  pendant  un  temps  variatale  de  2-3- 
4-5,  etc.  jours. 

Ghapitre  il  —  Xétbodes  expérlmentales. 

Pour  rétude  du  mode  de  se  comporter  des  globules  rouges  envers 
les  solutions  de  NaGl,  on  employa  exactement  les  mémes  méthodes 


(1)  G.  Manca,  Intorno  alla  progressiva  diminuzione  della  resistoHMO  del  sangue 
dopo  la  sua  estrasione  dall'organismo  (ArcH.  it.  di  clinica  medica^  1896). 
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Afln  de  ne  pas  allonger  excessivement  cette  coarte  Note,  noas  reo- 
voyons  aux  travaux  cités,  poar  ce  qui  concerne  le  but  de  ces  expé- 
riences  et  les  priucipea  généraux  sur  lesquels  elles  s^appuient.  U  sofBn 
d*aJouter  ìci  que,  tandis  que  les  précédentes  recherches  étaient  limitées 
aux  globules  rouges  non  nucléés  de  quelques  mammifèrea,  dont  un 
peut  se  procurer  le  sang  avec  plus  de  facilité  dans  nos  laboratoires» 
avec  cette  Note  commence  la  publication  d*  une  sèrie  de  recherches 
analogues  à  celles  qui  ont  été  publiées  dans  les  travaux  cités,  bites 
sur  les  globules  rouges  nucléés  du  sang  d*animaux  à  sang  froid  oa 
d*oiseaux  que  nous  avons  pu  avoir  plus  facilement  à  notre  disposition. 

Les  recherches  publiées  dans  cette  Noie  ne  sont  qu'une  répéUUuo 
exacte,  pour  les  globules  rouges  nucléés,  de  celles  qui  ont  déjà  èi*^ 
publiées  par  Tun  de  nous  dans  son  premier  travail  (1)  sur  la  rési- 
stanco  du  sang  conserve  hors  de  Forganistne,  et  faites  sur  des  glo- 
bules rouges  non  nucléés.  Dans  ce  travail,  les  recherches  furent  li* 
mitées  à  ce  seul  point:  vérifler  Taffirmation  de  Hamburger,  suivant 
lequel  les  globules  rouges  du  sang  (de  boBuf)  conserve  pendant  trob 
Jours  hors  de  Torganisme  ne  suivent  plus,  lorsqu'ils  sont  mis  en  contact 
avec  les  solutions  salines,  la  loi  des  coefBcients  isotoniques.  Le  résultat 
ftit  que  les  globules  rouges  non  nucléés  du  sang  (de  boeuf,  brebis,  chlen) 
conserve  hors  de  Torganisme,  sans  précautions  aseptiques,  diminuent 
progressivement  de  résistance  relativement  à  la  solution  de  NaCI, 
suivant  d*ailleurs  toujours  les  lois  de  la  force  osmotique,  non  seulement 
3  jours  après  son  extraction  des  vaisseaux  sanguins,  mais  eneure  au 
bout  de  4  Jours  et  plus. 

Dans  les  cxpériences  qui  forment  Tobject  de  colte  Noie,  on  étudie 
le  mème  problòme  pour  ce  qui  concerne  les  globules  rouges  nucléét, 
en  déterminant  leur  mode  de  se  com|>orter  relativement  aux  lois  d«« 
la  force  osmotique,  quand  le  sang,  extrait  des  vaisseaux  sanguina,  est 
conserve  hors  de  T  organismo  pendant  un  lemps  variable  do  2-3* 
4-5,  ole.  Jours. 

CiiAPiTRE  II.  —  Xéth«4«s  •xpérlmentalci. 

Pour  rélude  du  mode  de  se  comporter  des  globules  rouges  envert 
les  Solutions  de  NaCl,  on  cmploya  exactement  les  mèmes  roélhodes 

(1^  G.  Mamca,  Intorno  nlia  progresiiva  diminuticno  della  reiiiUmwa  dei  $an0%te 
d*vpo  la  iua  oitrasion^  dnlC organiamo  {Arch.  ii,  di  clinien  modtea^  180S). 
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d'expérimentation  et  d*annotation  des  résultats  qne  celles  qui  soni  in- 
diquées  dans  les  Mémoires  précédents,  déjà  cités. 

Chapitrb  III.  —  Expérleuocs. 

Nous  donnons  ici,  très  brièvement  résumée^  les  ìndications  princi- 
pales  relaiives  aux  dìversas  séries  d'expériences,  rapportées  dans  le 
tra  vai  1  complet. 

Sèrie  /,  3i  mai  i898.  —  D*un  poulet  normal,  au  moyeD  de  la  section  du  coBur, 
on  obtient  environ  20  ce.  de  sang,  que  Tod  défibrìne  et  qaa  Ton  filtre.  On  fait  im- 
médiatement  un  easai  de  la  rémstance  (expérìence  A);  on  conserve  le  reste  da  sang 
dans  nne  glacière.  Le  U*  juin  on  retire  le  sang  de  la  glaciòre,  on  lai  laisse  prendre 
lenteroent  la  temperature  da  milieu,  et  il  sert  ensuite  pour  un  autre  essai  sor  la 
résistanoe  (expérience  B,  sang  extrait  depuis  28  heures  (1));  on  remet  le  reste  dans 
la  glacière.  Le  2  juin  on  fait,  avec  les  mémes  précautions,  un  nouTel  essai  de  ré- 
sistance  (expérience  Q  sang  extrait  depuis  5i  heures;  il  se  présente  d'odeur  normale, 
de  oooleur  rooge  foncé  qui  devient  plus  clair  quand  on  Tagite  à  Fair,  mais  pas 
autant  que  le  sang  normal).  Le  3  juin,  avec  les  mémes  précautions,  on  fait  un 
nouvel  essai  sur  la  résistanoe  (expérience  A  sang  extrait  depuis  72  fieures;  il  se 
présente  d*odear  normale  et  de  couleur  un  peu  plus  foncée  que  celle  de  Texpérience 
précédente;  il  devient  plus  clair  quand  on  le  bat  à  Tair). 

Sèrie  //,  3  juin  1898,  ^  On  prend  le  sang  du  coBur  de  qaatre  anguilles;  on 
défibrine  et  on  filtre.  On  fait  immédiatement  un  essai  sur  la  résistanoe  (expérience  A) 
et  Ton  conserve  le  reste  du  sang  dans  une  glacière.  Le  4  juin,  avec  les  précautions 
habituelles,  on  fait  un  second  essai  sur  la  résistanoe  (expérience  B,  sang  extrait 
depuis  28  heures),  puis  on  remet  le  sang  dans  la  glacière.  Le  6  on  fait  un  troi- 
sième  essai  sur  la  résistance  (expérience  C,  sang  extrait  depuis  80  fteures  ;  il  a 
une  odeur  normale,  sans  la  moindre  trace  de  putréfaction,  une  couleur  un  peu  plus 
foncée  que  celle  du  sang  normal),  puis  on  conserve  le  9ang  dans  la  glacière  jusqu*à 
un  quatrìème  essai  sur  la  résistance,  que  Ton  fait  le  17  du  méme  moia  (expé- 
rìenoe  D,  sang  extrait  depuis  344  heuresi  il  a  une  couleur  rouge  trÒs  foncée, 
ane  odeur  fètide). 

Sèrie  lll^  7  juin  1898.  —  On  prend  le  sang  du  coeur  d*ane  poule,  on  défibrine 
et  on  filtre.  On  procède  immédiatement  à  un  essai  sur  la  résistance  (expérience  A) 
et  on  conserve  le  reste  da  sang  dans  la  glacière.  Le  8,  on  fait  un  second  essai 
sur  la  résistance  (expérience  B,  sang  extrait  depuis  30  heures;  il  a  une  couleur 
rouge  un  peu  plus  foncée  que  celle  du  sang  normal,  une  .odeur  normale),  et  Ton 
remet  le  sang  dans  la  glacière.  Le  16,  on  procède  k  un  troisième  essai  sur  la  ré- 
aiatanee  (expérìence  C,  sang  extrait  depuis  22i  heureà);  on  fait  un  quatrìème  essai 
(expérìence  A  sang  extrait  depuis  269  ?ieures)  le  18. 

(1)  On  calcule  toujours  le  temps  à  partir  du  moment  où  Ton  prend  le  sang  du 
CGSur  ou  des  .vaisseaux  sanguins. 
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Sèrie  IV,  8  juin  i898,  -  On  prend  le  aang  du  cosar  d*un  pigeon;  on  défibriaa 
et  OD  Altre.  On  procède  immédiatement  à  un  evai  aor  la  rótisUnce  (expérieoce  A) 
et  l'on  met  le  reste  du  aang  dana  la  glacière.  Le  14,  on  prooòde  à  un  nouvel  ataai 
(expérience  B,  aang  extrait  depuia  i50  heures)  et  Ton  remet  le  reate  do  aang 
dans  la  glacière.  On  fait  un  troiaième  eaaai  le  15  (expérience  C,  aang  «xtrait 
depuia  i68  heuret). 

Sèrie  V,  iO  juin  i898.  —  Sang  du  coaur  d*une  tortue  (Emyi  europaea)  ;  on 
défibrine  et  on  Altre.  On  procède  immédiatement  à  un  eaaai  sur  la  réaistance  fex- 
périence  A)  et  Ton  conserve  le  reste  du  aang  dana  la  glacière.  Le  11,  od  proc«d« 
à  un  second  essai  (expérience  B,  aang  extrait  depuia  20  heure»). 

Sèrie  V/,  22  juin  Ì898.  —  Sang  du  ccBur  de  tortue.  On  défì brine  et  on  filtre- 
On  procède  immédiatement  à  un  essai  sur  la  réaiatance  (expérience  A);  on  satura 
le  reste  du  sang  avec  du  CO  et  on  le  conaerve  dana  la  glacière.  Le  5  joillet,  od 
procède  à  une  nouvelle  expérience  (expérience  B,  aang  extrait  depuia  3Ì2  h<ure$^. 

Sène  VII^  4  juiUet  1898.  —  Sang  du  coeur  de  4  tortuea.  On  défibrine  al  od 
Altre.  Une  partie  aert  immédiatement  pour  déterminer  la  résLstanee  du  aang  fraia 
(expérience  A),  le  reste,  environ  20  ce,  est  mia  dans  une  bouteille,  dans  laquellc 
on  fait  passer  4-5  litrea  de  CO.  Au  bout  d'une  heure,  on  prend,  de  la  bouteille,  un 
peu  de  sang  que  lon  met  dans  un  verro  de  montre;  on  remet  aiwsitót  la  bouteill« 
dans  la  glacière.  Le  sang  du  verro  de  montre  sert  pour  une  expérience  sur  la  n^ii- 
Htance  (expérionco  J9,  sang  extrait  depuia  /  heuré);  il  cn  reste  un  peu,  qu*on  laÌ4*« 
dans  le  verro»  et  Fon  mot  celui-ci  dans  la  glacière.  Le  6,  le  aang  reste  dans  le 
vcrre  do  montre  sert  pour  un  essai  sur  la  résistance  (expérience  C\  aang  extrait 
depuiA  52  heures).  Ìjq  7,  le  sang  de  la  bouteille  est  traité  de  nouveau  par  un  excea 
de  CO;  il  ae  présente  frais,  ruugo  clair,  avec  l'odeur  propre  de  sang  de  U>rtuf>« 
sana  auoune  trace  d' un  commoncement  de  putréfaction.  On  prend,  de  la  Uiu- 
telile,  un  p<'u  do  sang  que  l'on  mot  dans  un  verro  de  montre,  et  Tcm  remet  la 
)M)uteille  *ìann  la  glncióre.  Le  Hang  du  verro  do  montre  sert  |K>ur  un  nouvat  e<Mai 
sur  la  rc^iitanoe  ^t*xp4'*rien<*e  /),  sang  extrait  dopuis  78  heures):  il  on  reste  un  p«u 
qu'on  l.'tirtie  dnni  le  vorre  et  l'on  remet  rclui-ci  dsns  la  glarière.  Le  8,  le  saD|r 
r^«t«»  dnns  lo  verro  prósonte,  au  fond,  un  dópAt  de  globules,  le  sórum  est  colora  on 
rouge;  on  le  mòle  bion:  il  a  une  colorntiun  pres(|ue  normale  et  sert  pour  un  ni»u\cl 
e^ai  sur  la  ri«aistance  (expérience  E^  nang  extrait  dcpuis  102  heures);  il  rest«  un 
peu  (lo  sang  dans  le  vorre;  un  le  remot  dans  la  glacière.  L<*  U,  lo  sang  reste  dans 
le  \orre  se  présente  de  couleur  ruu^e  pronquo  nurmalo;  il  a  une  Ic^'èro  o<lour  de 
putr('*f action  et  *K*rt  {xxir  un  nuuvoi  e^nai  Hur  la  ré«(i4tan<*e  (expérience  F,  sani? 
cxtrnit  dopiiis  i'JCi  hftres).  Ix)  11,  avec  los  prtHSautiona  habttuollcs,  OD  prend  un 
{hmi  do  siing  de  la  )M)utoille:  il  a  une  colorai ion  rose  et  une  O4lour  de  pnvbiita 
do  la  pulrófsrlion;  il  «ort  jKiur  un  nouvoi  «f^nai  sur  la  róiii»(ance  (oxpértence  G, 
«jin»;  oxtriit  dopum  i'Ì8  K^ures).  l'n  peti  apròs,  lo  ntéine  jour,  nn  prend  une  grande 
p.'irtio  du  Rang  de  la  b«Mit«ilU\  on  le  centrifugo  (H^ndnnt  onvin^n  uno  */«  bcurv.  »o 
prrnd  un  )N*u  de  s«Tuni  ffnrtouiont  coloro  en  rou^'o)  et  la  bouillie  globulaire  q  ii 
ioi(«  ikort  |i4>ur  un  nouvel  ««uiai  «ur  la  ro-^intanco  (cxpènenco  //,  «ang  extrait  doputi 
iCtO  h*'ure»i\  un  rem«t  la  Nuit<nllo  dnn^  la  glacière.  Le  'ló^  le  sang,  toujours  con- 
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serve  dani  la  glacière,  est  de  noaveau  examiné  (expérìence  J,  sang  eztrait  depuis 
5i0  heures). 

Sèrie  Vili,  13  juillet  £898,  —  On  prend  le  sang  du  cceur  de  qoatre  tortues; 
OD  défibrine  et  on  Altre.  On  traite  la  plos  grande  partie  par  un  ezcòs  de  CO,  comme 
il  a  été  dit  poor  le  sang  dea  séries  prócédentes;  on  conserve  une  antro  partie  dans 
on  tube  ferme,  en  préaence  de  camphre,  qui,  d*ailleurs,  n*est  pas  en  contact  di- 
reet  avec  le  sang.  On  tient  les  deux  parties  dans  la  glactòre.  La  partie  traitée  par 
le  CO  sert  pour  les  suivants  essaÌB  sur  la  réeistance:  expérìence  il  (sang  extrait 
depuis  76  heures)^  expérìence  B  (sang  extrait  depuis  i25  heures)^  expérìence  C 
(sang  extrait  depuis  22i  heures)  et  expérìence  D  (sang  extrait  depuis  366  heures). 

Ghapitre  IV.  —  Résnmé  dea  rósalUts. 

Pour  plus  de  clarté  dans  rezposìtion,  nous  parleron*;  d*abord  des 
résultats  relatifs  au  sang  des  oiseaux  et,  ensuite,  des  resultata  relatifs 
au  sang  des  anguilles  et  à  colui  des  tortues. 

A)  Sang  des  oiseaux. 

Toujours  pour  la  clarté  de  l'exposition,  nous  prendrons  en  exanien 
d*abord  le  mode  de  se  comporter  du  sang  normal  très  fìrais,  et  ensuite 
le  mode  de  se  comporter  du  sang  plus  ou  moins  vieux. 

a)  Mode  de  se  comporter*  du  sang  normal. 

A  ce  sujet,  on  trouve  des  matérìaux  dans  les  expériences  A  des 
Séries  I,  in  et  IV.  Dans  la  sèrie  I,  Il  s*agissait  de  sang  de  poulet;  dans 
la  sèrie  III,  de  sang  de  poule,  et,  dans  la  sèrie  IV,  de  sang  de  pigeon. 

Relativement  à  la  résistance  des  globules  rougea  envers  les  solutions 
de  NaCl  de  diverse  concentration,  il  résulte  que,  pour  le  sang  de 
poulet  ou  de  poule,  la  conservation  des  globules  rouges  commence 
dans  les  solutions  encore  un  peu  plus  diluèes  que  celies  à  2  7oo  (expé- 
rìence i4,  sèrie  III),  tandis  que,  pour  le  sang  de  pigeon,  la  conservation 
commence  seulement  dans  la  solution  à  3,2;  la  conservation  complète 
des  globules  de  poulet  s'obtient  dans  les  solutions  à  4-43  Voo* 

Relativement  au  mode  de  se  comporter  envers  la  loi  de  VècheUe 
chromatique,  un  rèsultat  Constant,  et  sans  aucune  exception,  fut  Tab- 
sence  absolue  de  tonte  anomalie. 

P)  Mode  de  se  comporter  du  sang  vieux. 

L  examen  de  la  résistance  du  sang  pris  du  coeur  fut  répété  à  des 
èpoques  successi ves  après  Tex trac tion;  nous  prendrons  d*abord  en  con- 
sidèration  le  sang  extrait  depuis  moins  longtemps,  ensuite  le  plusr^euo;. 
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a)  Sang  extrait  depuis  28  à  30  àeures. 

Dans  la  sèrie  I,  expérieace  B,  le  sang  (de  poulet)  était  extrait  depuis 
28  heures;  dans  la  sèrie  III,  expérience  B,  le  sang  (de  poule)  était 
extrait  depuis  30  heures.  Lies  résultats  principaux  sont  les  saivanis: 

1**  dans  le  sang  pur»  on  ne  pouvait  eonstater,  avec  les  méthodes 
d*examen  indiquées,  la  présencc  de  Hb  déjà  dissente;  par  conséquent 
rhéroolyse,  dans  le  sang  extrait  depuis  le  temps  susdit,  ou  bien  n*était 
pas  encore  commencée,  ou  bien  est  restée  très  limitée; 

2°  dans  le  sang  extrait  depuis  le  terops  susdit,  on  a,  en  general, 
une  diminution  de  la  résistance  des  globules;  diniinution  qui,  dans 
Texpérience  B  de  la  sèrie  III,  èquivalait  à  une  diffèrenoe  de  0,4  *  », 
dans  le  titre  des  solutions  de  Na  Ci.  Dans  Texpérience  ^  de  la  sèrie  li, 
on  eut  une  lé;j:ère  augmentation  de  la  résistance  relativeinent  à  la  so* 
lution  à  4,40  7oot  tandis  que  la  résistance  était  légèrement  diminuée 
envei*s  les  solutions  à  3,2-3,6  Voo  t 

3""  on  n*observe  pas  la  moindre  anomalie  rclativcment  à  la  loi  de 
Vèchelle  chromatique. 

b)  Sang  extrait  depuis  51-72  heures. 

Pour  ce  paragraphe,  servent  les  expcrierìcos  C  oi  D  de  la  sèrio  I,  sang 
de  poulet,  extrait,  respectivement,  depuis  5Jl  et  depuis  72  heures.  Dans 
les  deux  ex{)èriena's,  lo  sang  avait  une  odeur  normaks  une  couieur 
un  peu  plus  foncée  que  la  normale  et  prenait  une  couieur  rouge  plus 
claire  s*il  était  agite  à  Tair. 

Les  essais  do  la  résistance  furent  faits  av<'c  le  sang  ainsì  oxygéné, 
et  l'on  obtint  les  résultats  suivants: 

!•  relativement  h  Thémolyse  dans  le  sang  pur,  pour  rexpéricncv  C 
on  cut  les  niòmt's  résultats  que  ceux  qui  furont  obtcnus  sur  le  m^me 
sang,  extrait  soulement  depuis  2'S  ?ieup*es  (expérience  B),  c*esl-à-din» 
que  la  deslruction  des  globules  n*était  pas  encore  coromencèe  (au 
bi)ut  de  M  heures)  ou  qu*elle  n*  était  pas  appréciable  avec  les  me- 
th<)<los  dVxarnen  employées;  dans  Texpérience  Z)  (sang  extrait  depuis 
72heurex),  Thémolyse  attei^nait  déjà  un  certain  degré; 

'i**  relativement  à  la  résistance  des  globules  :  dans  le  cas  de  Texpé- 
rirnre  C,  on  nVut  ^n»lativemenl  à  rexpérionce  B,  avec  le  mème  sang, 
extrait  depuis  2s  heuìws)  aucune  variation  dans  la  résistance,  dans 
le  cas  de  l'exfMTience  A  on  n*eut  aucune  variation  de  la  résiataoce 
relativement  aux  solutions  de  2  à  3,6  7oo«  relativement  anx  aolutioni 
plus  concentrèes,  les  résultats  sont  incertalns;  ^ 


k  a.) 
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3^  on  n'obserya  pas  la  moindre  anomalie  relativement  à  la  loi 
:^i  te  técheUe  chromatique;  il  en  est  ainsi,  aassi  bien  pour  les  globules 
:L^:  *ouges  da  sang  de  Texpérience  C,  dans  lesquels  Tbémolyse  n*était  pas 
:^  sommencée,  que  pour  los  hématies  survivantes  de  Texpérìence  D,  où 
r:;:       i*hémolyse  était  déjà  accentaée. 


e)  Sanff  exiraii  depuis  i50-22i  heures. 

Pour  ce  paragraphe,  servent  les  ezpériences  C  et  Z)  de  la  sèrie  IV 
(sang  de  poule  extrait  rospectivemenl  depuis  150  et  168  heures)  et  C 
de  la  sèrie  III  (sang  de  poulet  extrait  depuis  221  heures);  nous  les 
appellerons,  par  briòveté,  expériences  a,  3  et  r*  Dans  les  trois  cas,  les 
essais  colorimétriques  babituels  ne  donnèrent  pas  des  résultats  évi- 
dents,  à  cause  de  V  hémolyse  très  avancée ,  et  V  on  dut  recourir  à 
Texamen  microscopique  des  mélanges  de  sang  avec  les  solutions  de 
NaCl  diversement  concentrées.  Résultats  principaux: 

1*  dans  les  expériences  a  et  p,  les  hématies  qui  avaient  écbappé 
à  rhémolyse  survenue  dans  le  sang  pur  (que  nous  appellerons,  par 
brièveté,  hématies  survivantes)  étaient  conservées  en  grand  nombre 
dans  la  solution  de  Na  GÌ  à  20  Voo»  tandis  qu'elles  étaient  complètement 
décolorées  dans  la  solution  à  2-5  Vco*  ^^  hématies  survivantes  de- 
vaientdonc,  pour  se  conserver,  exiger  uno  solution  de  NaGlbeaucoup 
plus  concentrée  que  celle  à  5  7o4-  ^^^^  Texpérience  Ti  l^s  globules 
rouges  étaient  complètement  décolorés  dans  les  solutions  de  Na  CI  plus 
diluées  que  celle  à  3,4  7oo>  tandis  qu*ils  étaient  en  partie  conservés 
dans  les  solutions  à  3,4  7qo>  ^^  conservés  en  nombre  progressivement 
croissant  daus  les  solutions  de  NaGl  progressivement  plus  concentrées; 

2""  pour  celte  expérience  également,  il  faut  admettre,  d'aprèsles 
données  microscopiques  citées  plus  haut,  que,  méme  après  un  processus 
très  avance  d*hémolyse  dans  le  sang  laissé  à  lui-mème,  les  hématies 
survivantes  se  comportent  régulièrement  envers  la  loi  de  Téchelle 
chromatique,  quand  elles  sont  traitées  par  des  solutions  de  NaCl  pro- 
gressivement concentrées. 

B)  Sang  d'anguille. 

Il  8*agtt  des  expériences  A,  B,  C  ei  D  de  ìsl  sèrie  II,  dans  iesqueiles 
le  sang  était  très  firais  ou  extrait  depuis  28,  80  et  344  heures.  Re- 
sultata principaux: 

i""  relativement  au  processus  d*  hémolyse  dans  le  sang  pur,  on 
renconire  une  très  Icgère  destruction  des  globules  dans  le  sang  extrait 
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depuis  28  heures,  destruction  qui  n*augmenta  pas  d*une  manière  ap- 
préciable  dans  le  sang  extrait  depuis  SO  heures,  tandia  qu'elle  Alt  trfei 
abondante  dans  le  sang  extrait  depuis  344  heures; 

2*  relativeroent  à  la  résistance  des  globules»  on  eut  une  légère 
diminutlon  de  résistance  (équivalent  en  rooyenne  è  3  %,  dans  le  titre 
dea  Solutions  de  Na  CI)  dans  le  sang  extrait  depuis  28  heures;  ensotte 
la  résistance  se  maintint  invariable  dans  le  sang  extrait  depuis  80  A. 
Dans  le  sang  extrait  depuis  344  heures,  lesobservations  microscoplqo^^ 
démontrèrent  une  complòte  décoloratlon  des  hématies  dans  les  aolu- 
tions  à  1-2-4-8  Voo  (à^^^  le  sang  tròs  fhiis,  expérlence  A,  lesglobule^ 
commencent  &  se  conserver  dans  la  solution  à  2»20  VmX  1a  conservatton 
d'un  norabre  restreint  de  globules  dans  la  solution  à  6,  et  d*un  nombre 
rapideroent  croissant  dans  la  solution  à  7  et  k  20  7m! 

3*  relativement  à  la  lol  de  Téchelle  chromatique,  lesexamensci»* 
lorimétriques  et  Ics  données  microscopiques  n*ont  pas  Indiqué  la  molndre 
anomalie. 

G)  Sanff  de  tarlue  (Bmys  europaeaj, 

Dans  ce  paragraphe  rentrent  les  expériences  des  séries  V  à  Vili, 
qu*il  faut  subdiviser  iromédiateroent  en  2  groupes,  car,  dans  la  sèrie  V. 
on  a  étudié  le  sang  laissé  à  lui-mème  sans  aucun  traltement,  tandis 
que,  dans  Ics  autres  séries,  le  sang  fut  conserve  sature  de  00.  Le^ 
résultats  des  essais  sur  le  sang  très  frais  peuvent  se  résumer  comme 
il  suit: 

1*  lo  sang  tròs  frais  pout  présonter  des  traces  de  Hb  d^à  dis- 
soute,  peut-étre  &  la  suite  de  la  déflbrination  ; 

2*  les  hématies  commencent  à  so  conserver  dans  les  solutiona  à 
1.2-1.6^00  e^  ell<^  sont  complòtement  conservóes  dans  les  solutioas 
de  Na  CI  à  2.6-3  V.oJ 

3"*  il  n*y  a  pas  la  moindre  apparcnce  d'anomalie  relativement  à 
la  loi  de  Téchelle  chromatique. 

a)  Sanff  de  la  sèrie  l\ 

On  determina  récbelle  de  la  résistance  du  sang  tròs  frais  (expt*- 
rionce  ^)  et  du  sang  conserve  dans  la  glaclòre  pendant  20  heun*5« 
Au  bout  de  ce  temps,  on  ne  pouvail  rencontrer  aucune  trace  d'hémo- 
lyse  dans  le  sang,  et  ios  hématies  pré:»entaient  une  légère  dimlnutiun 
dans  la  ràsistance  unvers  les  solutions  k  1,4-1,6,  tandis  qu'elles  ne  pn'^ 
sentaiont  aucune  variaiion  dans  la  ré^iistance  euvers  les  solutions 
à  2,6*,^  et  suivante.H. 
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0)  Sang  traile  par  le  CO. 

Dans  ces  séries  d'expériences  (sèrie  VI,  VII  et  Vili),  le  sang  était, 
en  outre,  toi]Oours  conserve  dans  la  glacière.  Nous  prendrons  succes- 
sivement  en  examen  le  sang  laissé  à  lai-méme  pendant  des  intervalles 
de  temps  progressivement  plus  longs.  L'action  qu*exerce  le  traitement 
par  le  CO  sur  la  résistance  du  sang  encore  frais  est  démontrée  par 
Texpérience  B  de  la  sèrie  VII,  dans  laquelle  une  partie  du  sang  très 
firais  fut  traitèe  par  le  GO  et  soumise,  une  heure  après  son  extraction 
du  coBur,  aux  essais  sur  la  résistance.  Dans  cotte  expérience»  on  eut 
(comparativement  au  sang  très  firais  normal)  une  diminution  qu*on  doit 
attribuer  exclusivement  au  traitement  par  le  GO,  car  (ainsi  qu*il  ré- 
sulte  de  rexpérìence  rapportèe  plus  haut,  sur  le  sang  de  poulet  et  le 
sang  d'anguille,  et  des  nombreuses  expérìences  avec  du  sang  de  mam- 
mifères)  io  sang  peut  se  conserver  In  vitro  pendant  10-15  et  méme 
20  heures  sans  subir  aucune  diminution  dans  la  résistance  des  globules. 

a)  Sang  extrait  depuis  52  à  78  heures, 

Dans  ce  paragraphe  rentrent  les  expérìences  C  et  2>  de  la  sèrie  VII 
et  A  de  la  sèrie  Vili,  dans  lesquelles  le  sang  était  extrait  respecti- 
vement  depuis  52,  78  et  76  heures  \  nous  les  appellerons,  par  brièvetè, 
a,  p  et  T*  1^  resulta ts  principaux  sont  les  suivants: 

1^  relativement  à  Thèmolyse  du  sang  pur,  on  n*eut^  dans  les  trois 
expérìences,  aucune  augmentation  de  la  quantitè  de  Hb  dissente  que 
le  sang  très  frais  contenait  dèjà  en  très  petite  quantitè; 

2^  relativement  à  la  résistance  des  globules,  les  expériences  a  et  p 
ont  indiqué  qu*elle  dìminue,  dans  le  sang  extrait  depuis  52  à  76  heures^ 
d'un  degré  équivalent  à  peu  près  à  0,35  7oo  ^^^^  1^  tiii*^  ^^  solutions 
de  NaCI  (comparati vement  au  sang  très  frais);  pour  Texpèrience  t>  on 
ne  peut  indiquer  de  données  analogues,  parco  que  la  résistance  du  sang 
normal  ne  fut  pas  déterminèe  ;  d'autre  part,  des  chiffres  obtenus  (co- 
lonne b  du  Tab.  I),  il  resulto  que  la  résistance  des  hématies  de  ce  sang 
conserve  depuis  78  heures  en  prèsence  d*un  excòs  de  CO,  n*étaìt  pas 
très  difTèrente  de  celle  des  hématies  du  sang  normal  de  Tcxpérience  a 
susdìte  et  de  Texpérience  A  de  la  sèrie  VI.  Ainsi,  pour  l'expèrience  t> 
on  aurait  eu  une  diminution  de  la  résistance  ou  nulle  ou  nègligeable 
(on  ne  peut  penser  à  une  influence  de  grandes  différences  indlvi- 
duelles,  parco  que,  dans  la  sèrie  VII  aussi  bien  que  dans  la  sèrie  Vili, 
on  a  étudié  le  sang  pris  chaque  fois  du  coeur  de  4  tortues,  et,  par 
conséquent,  les  différences  individuelles  devaient  en  grande  partie  se 
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coropenser  et  donner  une  moyenne  à  peo  près  constante);  et,  en  eflet. 
le  sangse  présentait  de  couleur  et  d'odeur  normales;  ceite  difTérence 
relativement  au  mode  de  se  conserver  du  sang  de  la  sèrie  VII  est 
due  essentiellement  au  fait  que  le  sang  de  la  sèrie  VITI  ftit  tonjoars 
conserve  sature  de  CO,  en  bouteille  fermée  et  en  présence  d'excte 
de  CO,  tandis  que,  dans  le  cas  de  la  sèrie  Vili,  Ics  expèriences  exi- 
gèrent  un  traitement  difTèrent  du  sang,  comme  cela  est  indiqué  en 
dètail  dans  le  chapitre  III; 

3*  relativement  à  la  loi  de  YécheUe  chromatiqtie,  on  arrive  à  la 
conclusion  babituelle,  de  l'absence  absolue  d*anomaIles. 

b)  Sanff  exirait  depiUs  i02  à  i50  heures. 

Dans  ce  paragraphe  rentrent  les  expèriences  J?,  F,  O,  H  de  la  sèrie  VII 
et  B  de  la  sèrio  Vili,  dans  lesquelles  le  sang  ètait  conserve,  respecti- 
vement,  depuis  iOi,  i25,  i48,  i50  et  i25  heures.  Le  mode  de  se  com- 
porter  du  sang  presenta  des  grandes  difTérences  dans  les  deux  sèries 
(VII  et  Vili)  d'expèrienees,  en  analogie  avec  ce  qui  est  résoitè  aossi 
du  paragraphe  prècédent  (résistance  des  globules  de  l'expèrience  r) 
Le  sang  de  la  sèrie  VII  presenta  une  héraolyse  plus  rapide  et  plus 
inten'ie  que  celle  de  la  sèrie  Vili,  et  ainsi,  tandis  que,  dans  la  sèrie  VIL 
le  sang  n*otait  pas  apte  aux  essais  colorimètriques  au  bout  de  iiS  h. 
(exp.  F),  dans  la  sèrie  Vili  il  ètait  assez  bion  conserve  mème  au  boul 
do  221  heures,  I^s  rèsultats  les  plus  intèressants  à  citar  de  ce  pars- 
graphe  sont  les  suivants: 

1*  relativement  à  rbèmolyse,  dans  le  sang  de  la  sèrie  VII,  il  y 
avait  une  certaine  quantitè  de  Hb  libre  au  bout  de  i02  heures  (exp.  £% 
cotte  quantitè  augmenta  rapidement  dans  Texpèrionce  fàito  au  booi 
de  125  heures  (exp.  F),  de  i/^  heures  (exp.  0)  et  de  i50  heures 
(exp.  H),  au  point  quo,  dans  les  expèriences  O  et  U,  le  sang  n'èlait 
plus  apte  aux  essais  colorimètriques.  Dans  le  sang  de  la  sèrie  Vin, 
au  bout  de  125  heures  (exp.  B),  Tbèmolyse  ètait  ancore  très  limitèe. 
2*  relativemont  à  la  résistance  des  hématies,  dans  la  sèrie  VII  on 
eut  une  augmentatìon  progres.sjve  dans  la  diminution  de  la  rèsistanee. 
Ainsi,  comparatlvemont  au  sang  très  frais,  dans  Texperience  S  (saog 
extrait  depuln  102  heures),  la  diminution  de  résistance  èquivalait  à 
0,5  ^yo^  dans  le  titre  des  soluticms  de  Na  CI;  dans  rexpèrlimce  F(tan«r 
extrait  dt^puis  125  heures),  la  diminution  èquivalait  à  1  V»««  ^ns  les 
expèriences  G  et  //,  on  dui  recourir  à  Texamen  microscopique,  et, 
dans  le  cas  de  Tcxpèrience  //(sang  extrait  depuis  150  heures),  on  eat 
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un  petit  Dombre  de  globuies  conservés  dans  la  solution  à  47oo-  A.u 
contraire,  dans  la  sèrie  Vili,  au  bout  de  125  heures  (exp.  B\  le  sang 
(comme  il  résulte  du  Tab.  I)  présentait  une  résistance  un  peu  supé- 
rieure  à  celle  du  sang  de  la  sèrie  VII  dans  Texpérience  C  (sang  extrait 
depuis  52  heures)  ; 

3*  relativement  à  la  loi  de  Téchelle  chromatique,  les  comparaisons 
colorimétriques,  aussi  bien  que  les  données  fournies  par  Tobservation 
microscopique,  ne  montròrent  pas  la  moindre  trace  d'anomalie. 

e)  Sang  extrait  depuis  22i  heures. 

Il  s'agit  de  Texpérience  C  de  la  sèrie  Vili,  dans  laquelle  le  sang 
extrait  depuis  221  heures  se  présentait  encore  comme  normal,  auasi 
bien  pour  Todeur  que  pour  la  couleur.  L*hémolyse,  dans  le  sang  pur, 
était  encore  très  limitèe;  la  résistance  des  bèmaties  se  présentait  un 
peu  supèrieure  à  celle  du  sang  (extrait  depuis  125  heures)  do  l'expè- 
rieoce  F  de  la  sèrie  VII. 

Aucune  anomalie  dans  l'èchelle  chromatique. 

d)  Sang  extrait  depuis  312  heures  et  plus, 

A  ce  paragraphe  appartiennent  les  expèriences  B  de  la  sèrie  VI» 
/  de  la  sèrie  VII,  D  de  la  sèrie  Vili,  dans  lesquelles  le  sang  était 
extrait,  respectivement,  depuis  312^  512  et  3ù6  heures.  Dans  toutes 
ces  expèriences,  Thèmolyse  était  dèjà  complète  et  Ton  ne  parvenait 
plus  à  trouver  aucune  bèmatie  de  couleur  et  d'aspect  normaux. 

Ghapitre  V.  —  Conelosions. 

Les  conclusions  auxquelles  condulsent  les  expèriences  rèsumèes  ci- 
dessus  sont  analogues  à  celles  qui  ont  èté  indiquèes  dans  les  Mémoires 
cités,  relatifs  à  la  résistance  des  globuies  non  nuclèés  du  sang  de 
mammifères. 

Pour  le  sang  des  oiseaux,  des  poissons  et  des  reptites,  extrait  du 
ccBur  ou  des  vaisseaux  sanguins  et  laissé  longtemps  à  lui-méme  in 
vitro,  sans  prècautions  aseptiques,  à  une  temperature  ègale  à  0^  ou 
peu  supèrieure,  on  a  les  rèsultats  suivants: 

i«  le  processus  d*hémolyse,  dans  le  sang  pur,  commence  au  bout 
de  24  heures;  il  se  conserve  limite  au  bout  de  48-72  heures,  et  en- 
suite  il  procède  rapidement,  de  manière  que,  au  bout  de  160  à  200  h., 
une  grande  partie  des  globuies  rouges  ont  perdu  rhémoglobine  ; 
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2*  la  résistance  des  globules  rougei  envers  les  solations  de  NaCl 
diminue  d*une  manière  analogue;  la  dimination  est  nulle  ou  très  le* 
gére  au  boat  de  24  heures  ;  elle  est  légère  au  bout  de  48-7 2^88  heurt$. 
ensuite  elle  augmente  rapidement,  de  sorte  que,  au  boat  de  i50  k  900  h^ 
les  bématies  cèdent  tonte  leor  Hb  aux  solutions  do  NaCI  inférieores 
à  4*5  Voo  0^  commencent  à  se  conserver  en  nombre  progreasireinent 
plus  grand  dans  les  solations  à  5-6-7  Vm  • 

3*  le  sang  sature  de  CO  (conserve  aussi  en  exeès  de  00)  se  comporta 
comme  le  sang  de  mammifere  extrait  et  conserve  aseptiquement,  c*esi- 
à-dlre  qu*il  présente  plus  longtemps  les  caractères  normaux,  processas 
d*hémolyse  et  diminution  de  la  résistance  plus  lents  et  plus  limite^ 
Ainsi  rhémolyse  était  négligeable  memo  au  bout  de  76-78  heure$^  et 
elle  était  très  limitée  mème  au  bout  de  1 25-221  Aeuref  (expérienees 
de  la  sèrie  Vin.sang  de  tortues);  ensuite  elle  augmente  rapidement, 
de  manière  que,  après  300  heures  environ,  tous  les  globules  ont  perda 
leur  Hb.  La  diminution  de  la  résistance  des  bématies  a  un  coun  pa- 
rallèle; par  l'action  du  traitement  avec  le  CO,  on  a  une  très  légère 
diminution  de  la  résistance,  mème  dans  le  sang  très  fraia»  ensuite  la 
résistance  diminue  lentement,  de  manière  que  les  bématies,  au  boat 
de  221  heures,  peuvent  encore  resister  pour  la  plupart  à  la  solutkm 
de  Na  CI  à  33  ^/m  (expérience  C,  sèrie  Vili)  ; 

4*  pour  ce  qui  concerno  le  mode  de  se  cumporter  des  globul««^ 
envers  la  loi  de  récbelle  chromatique,  on  n'out  Jamais  la  moindre  trace 
d'anomalie,  dans  aucune  des  expériences  teites  soit  avec  do  sang  odo- 
serve  pur,  soit  avec  le  sang  sature  de  CO.  Dans  le  sang  de  poul«*t,  il 
n*y  avait  aucune  anomalie,  pas  mème  au  bout  de  Ì50  à  22i  heures, 
alors  que  le  processus  d^hémolyse  était  très  avance;  et  de  mème  dan^ 
le  sang  de  tortue  conserve  pendant  221  heures  sature  de  GO. 

En  conséquencis  mème  pour  les  globules  rouges  nueléés,  on  ne  peat 
admettre,  relativement  aux  phénomènes  qui  rentrent  dans  ce  qu'oo 
appello  la  restslance,  aucune  difTérence  fondamentale  eatre  ceux  qui 
ont  é(ó  lais^'M  In  vitro  pendant  24-48  heures  et  ceux  qui  y  sont  rest^ 
pendant  72  heures  et  plus. 


NottveUes  recherobes 
sur  le  développement  dea  àmpoules  de  Lorenzini 

par  le  Prof.  A.  COGGL 


(lAbonloir*  de  Zoologie  et  d*AiiatoBiie  oomperée  de  rUniverrittf  de  Bienne). 


PREMIÈRE    NOTE    (i). 

Plus  de  dix  ans  se  soni  écoulés  depuis  quej*ai  communiqué  (2)  les 
résultats  de  recherches  partielles  sur  le  développement  des  àmpoules 
de  Lorenzini,  chez  la  Torpille,  et  quelques-unes  de  mes  idées  sur  les 
homologies  probables  de  c'es  organes  particuliers  des  Sélanciens  avec 
des  organes  que  Ton  rencontre  dans  d*autres  ordres  de  Poissons. 

A  la  première  réunion  de  1*  Unione  Zoologica  Italiana  à  Bologne 
(septembre  1000),  J*ai  démontré,  sur  des  préparations  microscopiques, 
quelques  stades  initiaux  du  développement  des  àmpoules,  chez  la  Tor- 
pille, et  la  possibilitó  de  distinguer  déjà,  dans  des  embryons  squali- 
formes  de  15  mm.,  ces  àmpoules  d*avec  les  ébauches  des  organes  de 
sens  latéral  (canaux  ou  vésicules  de  Savi).  Tandis  que  ces  derniers, 
en  eflTet,  se  maintiennent  constitués  d*une  unique  conche  de  cellules, 
bien  que  hautes  et  spéciflquement  modifiées,  jusqu'à  des  stades  avancés 
de  développement  et  quand  l'ectoderme  est  bistratifié,  les  premiòres, 
an  contraire,  se  montrent  composées,  dès  leur  première  apparition, 
de  plusieurs  couches  cellulaires.  Gette  difTérence  de  constitution  tire 
son  origine  de  la  di  versile  du  mede  et  du  temps  de  formation  des 
deux  sortes  d' organes,  et  elle  nous  engagé  aussi  à  leur  donner  une 
diverse  significatìon  morphologique. 


(1)  Rendiconti  della  R,  Accademia  dei  Lincei^  voi.  XI,  !•'  aem.,  fase.  7*  et  8*, 
1902,  p.  289. 

(2)  Rendiconti  della  l^.  Accad,  dei  Lincei^  voi.  VII,  2*  sem.,  fase.  7,  1891.  — 
Voir  ansai  Arch.  it,  de  Biol,^  t.  XYl,  p.  253. 

ircAitM  itaìitnnt»  d$  Biologie.  -  Tome  XXXTUl  21 
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Les  observations  et  Ics  conclusions  apportées  par  des  travaox  ré^ 
cents,  qui  traitent  spécialetnent  ou  ìncidemment  des  ampoules  de  Lo- 
ronzini  dans  diver80s  espèccs  de  Sélaciens,  m^obltgeni  à  anticiper»  dana 
cette  Note,  la  publlcation  des  resulta ts  de  mes  rechercbes  ultérienre^ 
sur  la  mèroe  question. 

Disposiiion,  nombre  et  classificaiion  des  ampoules,  —  Chez  les  tor- 
pilles  adulte» ,  les  ampoules  proprement  dites  soni  réunies  en  truis 
groupe^  dans  cbaque  moitié  du  corps:  un  proupe  antérleur  dorsaU  en 
avant  et  au  dedans  des  yeux;  un  groupe  antérieur  venlral,  devant  l*'s 
narinos,  aitué  sous  le  premier  et  ìmpnrfàilement  séparé  de  celui«ci 
au  moyen  d*une  membrane  tcndineuse  ;  un  groupe  postérleur  appoyé 
au  cartilage  du  proptérygien  »  tur  le  contour  externe  de  l'ofiganf 
électrique,  entro  la  ligne  marquée  par  la  fente  buccale  et  la  ligne  qui 
passe  par  les  deux  premières  flssures  branchiales.  Les  embouchuren 
des  conduits  ampullaires,  au  contraire,  sont  distribuées  latéraleroent 
aux  yeux,  autour  des  ouvertures  nasales  et  pròs  du  bord  anlénn 
latéral  des  deux  face»  du  corps.  Une  classi flcation  des  ampoules  basét« 
sur  leur  (rroupomont  ou  sur  la  disposition  dos  embouchuros  n'auraìt 
qu*une  importance  topographique.  Au  contraire,  leur  classiScation  éta- 
blie  d*après  leur  mode  dlnnervaticm  est  plus  rationnelte,  d*autant  plus 
que  les  faits  du  développement  concordent  avec  celul-ci. 

Voiri  ce  qui  nVsulte  [K)ur  moi  de  dissoctions  dlndlvidus  adultes  et 
de  (?ros  embryons  de  Torimio  ocellata  et  de  la  reconstruction  dt* 
auipes  de  Jeum»8  ombryons. 

I^<  nerfs  qui  potirvoient  les  araf>oules  appartiennent  tous  au  S,  fa- 
rta/is  {{),  et  pnHMs<»m<»nt  aux  ramexiux  de  ct*  nerfqui  innervent  aoas^i 
Irs  ()r)^nnos  de  scns  ìbìòìbì:  Raynus  ophthahufcux  stq^erflctalLs  portio 
facinlis,  R.  hucra/iK  i»t  R,  ìnanfWmlaris  extonixiS, 

("haque  (troupe  anlóri<»ur  dorsal  est  constilué: 
n)  do  «>-7  ampotilcs  dont  \v<  conduits  dc^bouchent  sur  la  fac^^  di>r- 


(1;  Dan«  ma  Noto  do  l^<tft,  je  n*avais  pa»  iODu  coinpU«  do  rim(iortonto  dceoo^ofte 
do  Marshall  ol  SpODCvr,  à  «avoir  que  la  por  Ho  major  du  /{.  ophthalm  iuprrf.  mi  la 
portio  ptrtalti  «lu  iiwmuc  rainonu,  <«t,  on  oiitrts  quo  lo  U,  bttccalis  a|>|4irtioDt,  da 
molili  cn  (rrniido  )»'irti(»,  nti  fn>'ial:  |o  rópArai  tuon  ouhli  dnnt  un  travail  •u«*i*««Bif 
((/Vi Vi MM malia  %n  un  embrione  dt  M*tr%o,  Mem,  Acc.  Sctense  Bologna^  aér.  N. 
I.  li,  \*^^M)  Va  aiiui  j'admiii  aloni,  rotnino  plitoieun  autiMiri  do  traitoa  «t  do  tniTaui 
«|M*ciaui  lo  emioni  cncoru  aujuurd'hui,  quo  loa  atn|)oulc«i,  auaai  bìan  quo  Uà  or- 
k'i'i(-«  de  nerii  latrral.  ót.iirnt  innmt'oa  |)ar  lo  tnjuineau. 
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sale  da  corps,  à  coté  et  en  dehors  de  roeìl,  et  qai  sont  innervées  par 
des  branches  du  R.  ophthcUmicus  super fidalis; 

b)  de  2  ampoules  dont  les  conduits  débouchent  latéralement  en 
dehors  da  canal  latéral,  derrìère  la  commissare  poet-aariculaire,  au 
milieu  de  tabali  de  ce  canal»  et  qui  sont  innervées  par  une  branche 
do  R.  mandOnUaris  exiemus; 

cj  de*  15  ampoules  dont  les  conduits  ont  leur  emboachure  près 
du  bord  antéro-latéral  de  la  face  dorsale  du   corps,  et  qui  sont  in- 
nervées par  une  branche  du  R.  mancUòtUaris  exiem'us, 
Ghaque  groupe  antérieur  ventral  se  compose: 

dj  de  li  ampoules  dont  les  conduits  ont  leur  embouchure  sur 
la  face  ventrale  du  corpa,  autour  des  narines,  et  qui  sont  innervées 
par  une  branche  du  R.  opMhalmicus  SìAperficialis  ; 

e)  de  2-3  ampoules  dont  les  conduits  débouchent  sur  le  bord 
antérieur  de  la  face  ventrale  du  corps,  et  qui  sont  innervées  par  une 
branche  du  R.  buccalis; 

fj  de  15  ampoules  dont  les  conduits  débouchent  près  du  bord 
antéro-latéral  de  la  face  ventrale  du  corps,  et  qui  sont  innervées  par 
une  branche  du  R.  mandibularis  exiemus. 
Ghaque  groupe  postérieur  est  constltué: 

gj  de  18  ampoules  dont  les  conduits  ont  leur  embouchure  sur 
la  face  dorsale  du  corps,  près  du  contour  de  la  nageoire  pectorale, 
en  cdté  et  en  arrière  de  Porgane  électrique,  et  qui  sont  innervées 
par  une  branche  du  R.  mandUnUaris  exiemus; 

h)  de  15  ampoules  dont  les  conduits  débouchent  sur  la  face  ven- 
trale du  corps,  en  dehors  et  en  arrière  da  contour  externe  de  Por- 
gane électrique,  et  qui  sont  innervées  par  une  branche  du  R,  man- 
dihtUaris  extemus. 

En  somme  Toìyedo  ocellata  ne  nous  présente  pas  moins  de  168 
ampoules  (1),  distribuées  en  8  sous-groupes.  130  d*entre  elles,  au  moins, 
sont  innervées  par  plusieurs  branches  du  R.  mandib.  ext.,  34*36  par 
deux  branches  du  R.  opMhalm.  superf.  facialis,  et  seulement  4-6  par 
une  mince  branche  du  R.  buccalis. 

Epoque  et  lieu  de  foi^mation  des  ampoules.  —  Jusqu'à  présent  le 


(1)  Ce  nombre  ne  doìt  pas  étre  regardé  comme  absolu;  il  pourra  étre  differente 
•uivant  des  variations  individuelles.  Quoi  qu*il  en  soit,  je  croia  qa*il  représente 
un  minimum. 
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déveioppement  dea  ampoules  n*a  été  sui  vi  d'une  manière  complète 
et  exacle  dans  aucune  eapèce  de  Sélacien. 

Pouf  ce  qui  concerne  T.  ocellata,  les  sous-groupes  d^ampoolea 
énumórés  ci-dessus  ne  se  forment  pas  en  mème  temps  dorant  le  de* 
.veloppemont  embryonnaire;  et  l*apparition  des  ampoules  apparlenant 
è  un  mème  sous-groupe  n*est  pas  non  plus  simultanee.  Bn  general 
elles  se  développent  isolément  dans  chaque  sous-groupe,  exeepié  poor 
les  sous-groupes  plus  nombreux,  oh  Ton  peut  observer  le  développe» 
ment  simultané  d*un  certain  nombre  d*ampoules  (en  dépendance. 
comme  on  le  verrà  plus  loin,  de  la  disposition  que  prennent  les  nerfs 
destinés  à  les  innerver). 

A  partir  d*embryons  squaliformes  de  12  mro.  de  longuear,  Josqo'i 
des  embryons  raiiformes  de  27  mm.,  la  formation  de  nouTelles  am- 
poules est  ininterrompue,  bien  qu*irrégulièrement  intense. 

Les  premiòres  à  se  montrer  sont  les  quelqucs  ampoules  du  sous- 
groupe  b.  On  peut  en  constater  la  première  apparition  dans  des  em- 
bryons squaliformes  de  12  mm.,  latéralement,  en  bas,  sur  Tare  hyoi* 
dien,  près  du  sillon  qui  séparé  ce  dernier  de  Tare  roandibulalre.  Ce 
sont  les  premières  ampoules  hyouUennes  ou  kyo-mamUlnUatres.  Le 
nerf  qui  pourvoit  à  leur  innervation  est  une  courte  et  mince  branche 
du  R,  mandib.  exL,  la  première  branche  envoyóe  par  ce  raroeaa  et 
qui  ne  soit  pas  destinée  à  des  oi*ganes  de  sens  latéral. 

Dans  dos  embryons  squaliformes  de  15  mm.  apparaissent,  également 
sur  Tare  hyoidien,  sous  celles  du  sous-groupe  b,  les  premières  am- 
poules du  sous-groupe^  (ampoules  hyókUennes  ou  hyo'fnandébulairesj. 
Dans  des  embryons  squaliformes  de  10  mm.,  on  distingue  dét)à,  denièri* 
r<Bil,  à  la  hauteur  du  cristallln,  Tébauche  des  quelques  ampoules  du 
S4)us-groupo  e,  innervée  par  une  branche  tròs  mince  du  R.  buccaiis 
(ampoules  sous-orbilafres  ou  buccatesj.  Dans  des  embryons  squali- 
formes de  18  mm.,  en  avant  et  au-<los8ouH  de  ronil,  on  distinguo  clai- 
rement  la  formation  des  premières  ampoules  innerveos  par  le  R.  oph- 
thabn.  sujh'rf.,  et  precisément  de  celles  qui  appartlennent  au  aou^ 
Krou|)e  a  (amifouies  sus-orbUaires  ou  ophtalmiquesj;  et,  dans  le  mème 
stade,  apparaisHent,  sur  l'are  mandibulaire,  immèdiatement  derrìèri* 
les  ampoules  du  sous-groupe  i\  les  premières  ampoules  du  sous-group«.« 
e  (ampoules  maìuUbukiires  ou  hyo-mandibulairesj ,  et,  sur  Tartr 
hyoldien ,  les  premières  du  sous-groupe  h  (ampoules  hyiMfennes  ou 
hytj-matì'ithulairesj,  Innervées,  les  unes  et  les  autres,  par  dea  brto- 
rhc^  diverst'S  du  H,  mandib,  exL   Les   ampoules  du   sous-groupe  d 
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(sus-orbitaires  ou  ophtalmiques)  font  ieur  première  apparition  sous 
roeil,  dans  des  embryons  squaliformes  de  19  raro.  Gelles  du  sous- 
groupe  f  (ampoiUes  mancUbtUaires  ou  kyo-mandUbulaires)  commen- 
cent  à  se  différencier,  sur  la  face  ventrale  de  Tare  mandìbulaire,  en- 
viron  dans  le  raème  stade. 

Tous  les  sous-groupes  sont,  sinon  complòtement,  du  moins  ctairement 
représentés  dans  des  embryons  squatinìformes  de  20,5  mm.  ;  de  nou- 
velles  ampoules  continuent  à  se  former  dans  chacun  d*eux,  excepté 
dans  les  petìts  sous-groupes  b  et  e.  Mais  radjonctìon  de  nou velles  am- 
poules est  apécialement  continue  dans  les  sous-groupes  g  et  A,  jusque 
dans  des  embryons  de  27  mm.  De  ces  sous-groupes  font  partie  les 
ampoules  dont  les  conduits  débouchent  dans  les  points  les  plus  pé- 
riphériques  des  deux  surfaces  du  corps. 

Maièriel  pour  la  formaiion  des  ampoiUes.  —  Dans  ma  Note  de 
1891,  j*ai  eu  Toccasion  de  foire  observer  que  les  ampoules  se  déve- 
loppent  à  coté  des  ébauches  des  organes  de  sens  latéral,  et  seulement 
de  certains  d'entre  eux.  Je  puis  maintenant  mieux  préciser,  et  ajouter 
que  les  ampoules  commencent  à  apparattre  quand  les  quatre  por- 
tions  prfncipales  qui  constituent  rentier  appareil  de  sens  latéral 
(ligne  sus-^rbi taire,  ligne  sous-orbitaire,  lìgne  byo-mandibulaire  et 
ligne  laterale)  sont  déjà  datrement  ébauchées,  et  qu*e/Jto  se  forment 
aux  dèpens  de  bandes  ectodermiques  qui  sont  coniiguès  et  qui 
cótoient,  pour  ainsi  dire,  celles  de  ces  ébauches  qui  soni  destinées 
à  devenir  les  canaux  sensitifs  (ou  vésicules)  de  la  téle.  La  ligne  la- 
terale proprement  dite  en  est  donc  exclue;  à  coté  de  celle-ci  il  ne 
se  forme  aucune  ampoule,  ce  que  Ton  peut  déjà  déduire  de  ce  qui 
a  été  prócédemment  exposé  relativement  à  la  position  des  ampoules, 
lors  de  Ieur  première  apparition,  et  aux  nerfs  qui  les  pourvoient. 

Les  quatre  portions  de  Tappareil  de  sens  latéral  sont  déjà  ébauches 
dans  des  embryons  squaliformes  trèsjeunes  de  T.  ocellata,  quand  Tec- 
toderroe  est  encore  forme  d*une  unique  conche  cellulaire.  Elles  se 
manifestent  comroe  des  portions  ou  bandes  ectodermiques  à  cellules 
hautes,  serrées  et  avec  noyaux  allongés,  tandis  que  les  cellules  de 
l'ectoderme  ordinaire  (sauf  des  régions  où  se  forment  des  organes 
spéciaux,  transitoires  ou  permanente)  sont  beaucoup  plus  basses  et 
presque  aussi  hautes  que  larges.  Et  le  passage  entro  les  deux  formes 
de  cellules  est  graduel. 

Il  n'est  donc  pas  Juste  de  continuer  à  répéter,  comme  Ta  fait  en- 
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core  récemment  Allis  (1),  rafflrmation  de  Baifour,  que,  à  la  formalioo 
des  ébauches  des  organes  de  sens  latéral,  prend  pari  seuleroent  la 
couche  muqueuse  ou  profonde  de  rectoderme.  La  chose  n'apparai!  ef- 
fectivement  ainsi  que  lorsque  les  cellules  de  rectoderme  ordinaire  se 
disposent  en  les  deux  couches  caractéristiques,  tandis  que  celles  iìes 
ébauchea  des  organes  de  sens  se  maintìennent  disposées  sur  une  seole 
couche  (et  cela  durant  une  certaine  sèrie  de  stades  embryonnairef  ) 

Mais,  alora  mème  que  les  ébauches  des  organes  de  sens  latéral 
penvent  se  roanifester  comme  difTérenciation  de  la  couche  profonde, 
leurs  bords  latéraux  passent  graduellemenl  à  Tectodenne  ordinaire 
bistratìflé;  et  cela  a  lieu  au  moyen  de  cellules  d*une  certame  hauteor. 
d'abord  disposées  alternées,  puis  sur  deux  couches.  Et,  ainsi.  chaqor 
bande  ectodermique,  représentant  l'ébauche  d*une  portion  de  Tappareil 
de  sens  latéral,  est  limitée  sur  ses  cdtés  par  de  Tectoderroe  qui  n'es^t 
pas  fait  comme  Tectoderme  ordinaire,  mais  dont  on  ne  peut  pas  non 
plus  dire  qu'il  fasse  partie  de  l'appareil  sensitif. 

Or,  c*esi  aiuc  (iéi)ens  de  cet  ectodet*me  qui  cótoie  les  ébauches  de 
Vapjmretl  de  sens  iaiéral  que  se  fortneni  les  ampoules*  Copendant  cela 
ne  se  vérifle  pas  tot^jours.  Il  y  a  de  longues  portlons  de  ces  ébauche» 
è  c<*)té  desquelles  ne  se  développo  aucune  ampoule,  par  exeuipie,  8an« 
tenir  compt4^  de  la  tigne  laterale,  toute  la  portion  dorsale  de  la  lì^i* 
sus-orbitaire  et  presque  toute  la  ligne  sousorbitaire.  Cela  démontn* 
que  la  fonnaiioìi  des  ampoules  n'est  pas  due  à  une  aclMle  propri 
de  cei  etioderme,  mais  que  la  cause  réshle  hors  de  celui-ci, 

Premiers  momenis  du  dèvelopjìemeììi  des  ampotUes.  —  Dans  di-» 
coupes  frontales  dVmbryons  de  T.  ocellnla  de»  12  mm.,  derrière  Tébaucht- 
de  la  li^e  hyo-mandibulaire,  dVmbryons  de  10  mm.,  derrière  la  tigne» 
sous-orbttaire,  d'embryons  de  18  mm.,  en  avant  ^o  la  Ugno  sus*orbHain*. 
on  peut  constnler  d«»s  trace»  d*ampoules  en  rapport  avec  de  très  rainct»'-^ 
branches  envoyées  par  les  rameaux  nerveux  qui,  respingi Iveroent. 
pourvolent  à  Tinnervalion  de  ces  (>ortions  de  Tappareil  de  sens  latéral. 
O's  branches  sont  acrompagnées  de  noyanx  en  pn>ximité  du  raroeau 
d*on  elles  partent,  et  au^si  sur  une  certaine  portion  de  leur  parcoun. 
imrnédjritem«'nt  «ms  rcM^t^xlerme,  mais  ennuite  ella^  wmt  exclttsiremt^nt 


M>  F.  Ph.  Allia,   Thf  huer*tl  S^nsory  Cnnaln^  the  Rye  Mu\cU$^  nnd  M#  P#» 
rtpf  frnl  Dutribution  of  crrtntn  ùf  thf  CraniaX  yerres  nf  hfusielus  Us99i»  {Quart 
Journ.  Mirr.  Sr,^  voi.  45,  p.  2,  N.  S ,  p   MI  . 
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constìtuées  de  très  minces  filaments  protoplasmatiques  (cylindraxiles 
embryonnaires)  qui  arrìvent  jusqu*aux  celloles  de  la  couche  profonde 
de  rébauche  ainpuUaire  et  qui  pénètrent  peut*étre  parmi  elles.  L*é- 
bauche  ampuUaire,  dans  ce  stade,  est  pluristratiSée,  parce  que,  entra 
la  couche  profonde,  qui  est  une  continuation  de  la  couche  profonde 
de  Tectoderme,  et  la  couche  superHcielle,  se  sont  insinuées  d*autres 
cellules  provenant  de  la  première. 

Dans  des  coupes  d*embryons  respectivement  un  peu  plus  jeunes, 
dans  les  régions  correspondant  à  celles  qui  sont  mentionnées  ci*dessus, 
on  n'observe  que  de  minces  filaments  protoplasmatiques,  lesquels,  à 
partir  du'rameau  nerveux  qui  pourvoìt  à  Tinnervation  de  Tapparell 
de  sens  latéral  et  qui  lui  est  contigu,  peuvent  étre  suivis,  immédia- 
tement  sous  fectoderme,  jusqu*aux  ébauches  des  ampoules,  lesquelles 
sont  alors  constituées  de  deux  seules  couches  ^Uulaires. 

Cependant,  dans  des  embryons  plus  ògè^,  comparativement  &  ceux 
qui  sont  cités  plus  haut,  les  noyaux  se  sont  avancés  le  long  des  fila- 
ments protoplasmatiques  envoyés  par  les  difi'érents  rameaux  nerveux 
et  se  sont  rapprochés  des  ébauches  ampullaires,  sous  lesquelles  ils 
s'accumulent  parfois,  par  suite  aussi  de  multiplication,  et  forment 
une  expansion  en  manière  de  massue.  Ces  ébauches  peuvent  étre 
regardées  alors  comme  de  jeunes  ampoules,  parce  qu'elles  ont  déjà 
commencé  à  s*individualiser  en  correspondance  des  branches  nerveuses 
qui  leur  arrivent,  et  aussi  parce  que  les  éléments  cellulaires  qui  les 
constUuent  ont  pris  des  dispositions  spéciales,  dont  je  parlerai  plus  loin. 

Je  veux  au  contraire  faire  ressortir  immédiatement  que  les  ampoules 
se  forment  de  Tectoderme,  en  correspondance  d*autant  de  minces 
branches  nerveuses  que  leur  envoient  les  rameaux  qui  donnent  aussi 
des  branches  aux  organes  de  sens  latéral.  Mais  il  faut  distinguer.  Les 
branches  niTveuses  qui  pourvoient  à  i'innervation  de  ces  derniers 
organes  ont  leurs  points  d'accroisseraent  dans  les  ébauches  des  organes 
méme.s,  lesquelles,  jusqu*à  leur  compiei  développement,  leur  servent 
de  matrice*  La  chose  parait  indubitable  maintenant  que  des  rixherches 
récentes,  exécutées  sur  divers  matériel,  sont  venues  appuyer  Tancienne 
afi^rmailon  de  Goette  et  Semper,  que  le  R,  lateralis  vagi  provieni 
directement  de  Tectoderme. 

Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  le  système  des  nerfs  de  rentier  ap- 
pareii  de  sens  latéral  a  son  origino  dans  l'appareil  méme;  comme  on 
dit  habitnellemfnt,  sa  formatlon  est  centripete.  Mais,  tandis  qu'on  peut 
considérer  comme  telle  la  formation  du  R,  lateralis  vagi,  on  ne  peut 
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pas  dire  que  la  constitution  soit  ausai  simple  pour  les  troia  anlres 
rameaux  du  sysi^meiR.  cphthcUm.  super f.^  R.  ìmccalis  elR.  manMnéi. 
ext;  daos  leur  coroposition  entrent  bien,  poor  une  bonne  pari,  def 
nerfs  de  sena  latéral,  et  qui  prennent  origine  de  la  mème  nianièn* 
que  le  R.  lateralis^  mata  ils  comprennent  ausai  les  Derb  qui  Twt 
aux  ampoules. 

Et  ces  nerfs  ampullaires,  à  en  Juger  par  leur  première  mraifea- 
tation  sona  fornae  de  minces  prolongements  protoplaamaiiquea  el  par 
la  poaition  respective  qu*occupent  en  eux  les  noyaux,  dana  laa  atadea 
embryonnaires  examinés  plus  haut,  ne  peuvent  ae  former  qa*en  di» 
rection  centrifuge.  Et  comme,  à  partir  de  Tébaucbe  ampuifaire,  leur 
coura  peut  ótre  auivi  d'abord  sous  Tectoderme  (et  plus  ou  moina  rap- 
proché  de  celul-ci,  suivant  le  degré  de  développement),  pula,  en  unico 
avec  une  branche  nerveuae  de  Tergane  de  aens  latéral  voiain,  Juaqu*au 
rameau  dont  cette  branche  fait  partie,  il  en  réaulte,  comme  concluaion. 
que  (es  rameaux  de  sens  latèral  et  les  dUffèrenies  branches  qui  les 
ufifssent  aux  appareils  périphériques  peuvent  servir  comme  rolcr^ 
de  conductUm  pour  les  nerfs  qui  pourvoient  à  Vinnervation  des 
ampoules,  leaquelies  ne  se  développent,  sur  certaines  poriiona  d<^ 
Tectodorme  special  qui  cAtoie  les  ébauches  des  organes  latéraux* 
qu  autant  qu*il  y  arrive  des  Blaments  nerveux  ou  cylindraxilea  enw 
bryonnnires.  Ce  soni  ces  nerfs  qui  donnent  lieu  à  la  fórmatUm  des 
ampoules.  Nous  sommes  autorises  à  conclure  ainsi,  par  le  (kit  que, 
sur  de  bien  longues  portions  de  cot  ectoderroe,  où  11  n*arrive  paa  de 
fliaments  nerveux,  il  ne  se  dóveloppe  pas  du  tout  d'ampoulea. 

Diffèrencialkm  ullèrieure  des  ampoules,  —  Immódiatement  aprèa 
que  d<*8  nerfs  embryonnaires  ont  atteint  Tectoderme  bistratiflé  q)éctel 
fslade  d'ampoule  intiifférentej  qui  ertole  les  ébauches  dea  organes 
laléraux,  il  se  produit  dans  cet  ectodorme  les  modiflcationsauivante5: 

1.  Kntre  la  couche  profonde  et  la  couche  superflcielle  s*insinueiil 
des  celluh^s  qui  provionnent  de  la  première  et  se  multiplient  in  sHu^ 
et  qui  réduisent  Tébauche  ampullaire  tristratiflóe  ou  pluristraiillée 
fsiadc  d\^itaississement  evtodermiquej, 

2.  Li*s  cellules  «le  la  couche  profonde  deviennent  hautea»  pyra- 
iniilaleii  et  Si*  dinpos^Mit  en  un  secteur  sphèriqu«\  à  convexité  interae, 
autour.d'un  centre  dnns  lequel  elles  conver^ent  par  leura  extrémitét 
aminci<*s.  Lf4*s  iinyaux  ovales  ont  la  mi^me  direction  que  les  corpa 
o«llulaire>  re^p  ctifs  et   iN  en  occupi*nt  la  portlon  périphórique  ou 
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basale.  Cette  disposliion  speciale  s*observe  en  correspondance  de  chaque 
nerf  ampuUaire.  GVst  le  siade  cTampoiUe  individucUisée,  dans  laquelle 
les  cellules  basales  disposées  en  secteur  sphérique  soni  destinées  à 
former  Tampoule  propreroent  dite.  Au-dessus  d'elles  se  multiplient 
activement  les  cellules  qui  séparent  Tampoule  de  la  couchesuper- 
flcielle. 
Dans  ce  stade  les  ampoules  peuvent  se  présenter: 

ou  bìen  réunies  en  groupes,  très  rapprochées  les  unes  des  autres, 
comme  si  elles  étaient  mulUpliées  par  scisslon  simultanee  d*ampoules 
préexistantes,  ainsi  que  cela  a  lieu  sur  Tare  hyoidien  pour  les  ampoules 
qui  feront  partie  des  sousgroupes  g  eX  h;  alors  la  branche  nerveuse 
du  sous-groupe  s*est  subdivisóe  en  autant  de  sous-branches  dont  cha- 
cune  aboutit  à  une  ampoule; 

ou  bien  disposées  en  sèrie  linéaire,  comme  les  ampoules  ophtal- 
miques  des  deux  sous-groupes  a  et  d;  alors  la  branche  nerveuse, 
après  avoir  innervò  une  ampoule,  passe  au  delà,  et,  suivant  un  cours 
parallèle  à  Tappareil  de  sens  latéral  voisin,  va  innerver  une  seconde 
ampoule,  puis  une  troisième  et  ainsi  de  suite. 

3.  En  correspondance  du  centro  où  convergent  les  hautes  cel- 
lules de  Tampoule  proprement  dite,  apparait  une  petite  cavile,  dans 
laquelle  confluent  cnsuite  d' autres  cavités  se  formant  entre  les  cel- 
lules, situées  immédiatement  au-dcssus,  des  couches  intermédiaires 
de  rébauche  ampuHairc.  La  cavile  unique  devient  conique  ou  piri- 
forme, avcc  la  partie  mince  comprise  entre  les  hautes  cellules  de 
Tampoule  proprement  dite.  G'est  le  stade  d'ampouie  cretese.  Et  à  ce 
quMl  semble,  la  formation  de  la  cavité  est  due  &  la  désagrégation  du 
plasma  des  cellules,  spécialerocnt  des  couches  intermédiaires,  qui,  sur 
ce  point,  à  la  suite  d^une  roultiplication  continue,  se  compriment  mu- 
tuelleroent  et  exercent  mème  une  pression  sur  Ics  hautes  cellules  de 
Tampoule  proprement  dite. 

4.  La  cavité  ampuUaire  s'allonge  et  les  cellules  des  couches  in- 
termédiaires se  disposent  autour  d'elle  pour  lui  former  une  doublé 
paroi.  G'est  le  commenceroent  du  conduil  ampullaire.  La  conche 
épidermique  superflcielle,  qui  ne  prend  point  part  à  la  formation  du 
conduit,  subsiste  pendant  quelque  temps. 

5.  Vient  ensulte  Yallongement  du  conduit  ampullaire,  c*est-à- 
dire  Ponfoncement  de  Tampoule  dans  le  mésenchyme,  obliquement  ou 
parallèlemcnt  au  tégument,  et  dans  la  mème  direction  que  celle  d*où 
vient  le  nerf.  La  lumière  du  conduit  est  étroite,  tandis  quo  la  cavité 
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de  Tampoule  est  large  et  sphérique.  L*aIlongement  est  dù,  non  seole- 
ment  à  la  multi  plica  tion  des  cellulcs  des  paroìs  do  conduit,  mais 
encore  &  un  accroissement  et  à  une  introfloxion  partielle  des  coucbes 
profonde»  de  i*ectoderme  sur  le  point  d'attaché.  Li,  le  conduit  aabit 
une  dilatation;  la  couche  épidermique  superflcielle  est  souleTée  en 
voùte  et  flnit  par  se  rompre.  Et  ainsì  se  forme  VembatiChw'^  am- 
puUaire. 

6.  Dos  modiflcations  ultérieures  se  produisent  dans  Tampoale 
proprement  dite,  d*abord  par  dilalation  de  sa  cavlté,  ensuite  par  ki 
formation  de  culs-de-sac  (au  nombre  do  six  chez  TOìT)edo\  dtsp<MÒ< 
circuiairement  autour  du  fond  de  Tampoule.  Cest  le  stade  dé&nitif 
d'ampouie  aree  piaque  centrale  et  utricules. 

Les  ampouies  dans  (Vnulres  espèces  de  Séiaciens,  —  I^  j^uccessio!) 
des  différenciations  que  présenteut  les  ampouies  chez  Toì*pedo,  du* 
rant  leur  développement,  comme  nous  venons  de  l'exposer,  conflnne 
une  grande  partie  de  mes  recherches  do  J89i,  mais  elle  les  modifle 
pour  ce  qui  concerne  les  stades  initiaux.  En  outre,  elle  s* ecarte  sur 
plus  d*un  point  de  celle  qui  a  été  établie  dans  un  rècc^nt  travati  de 
Minckert  (l)  sur  des  séries  incomplètes  d'embryons  do  Sphìax  ni(^' 
ri  iV Avanthias  vuìgaris. 

Des  m'»rio8  incomplète»  d'embryons  do  Prislturus  meianasiomus 
me  démonlrent  que,  si  dinéronts  quo  soiont  et  Io  nombro  des  am* 
poule^  apparlenant  aux  divers  sous-groupos  et  Tordro  suivant  lequtl 
ollos  apparaissont,  Il  o*y  a  cepondant  pas  de  difloronce  ess4*nlielle 
avt'C  Torjtedo,  pour  ce  qui  C4)ncorne  los  premiors  momenis  de  leur 
formation  <*t  les  ditréronciations  succossivos  jusqu*au  développement 
compiei. 

Pour  ce  qui  concerno  \fus(eius  /aevis,  Allis  (2)  atTlrme  qu'il  n'a 


1)  W.  MiNCKRRT,  /Cur  Topoprnphié  u.  Entirichelunffsgeschichte  (L 
utèt'ichfn  Ampullen,  Àruitomiscfi^r  Ansfiper,  XIX  Hd.  n.  20,  1901.  —  Co  travasi. 
«')rti  ile  rinititut  Zoolo/iipiu  d'Ièna,  et  •p4's:iale[iient  incotnpiet  pour  ce  qui  eoo- 
rvttw  riniKTvntion  dot  ampouies,  il  prt»4i»n(e  bion  un  luxo  inutile  d*ìndicalioii« 
hiMio^raphiquoa  (h  partir  du  XVII"  aiuole),  lofinelle^  ne  aont  qoe  la  répétitmn 
de  <*«*  que  lon  |>eut  lire  dan<  n'importi}  quel  ouvrn^e  préoédenl  qui  tratte  d'une 
mani4*re  un  |>eu  étenduo  dt>4  orKanea  do  acMi»  latterai,  maia  il  oe  tient  compie,  di 
do  tua  Note  de  IHI'I,  ni  d«»i  travaux  róotMita  d'atitrea  auteurs  (imprimèa  en  laogue 
ali<»inaniio  «t  dan*  d<»4  jtxirnniix  alli'mandi)  portant  clairetnent  dana  le  titre  Vt\^ 
prt-oion:  AmpouUs  de  Lorenttni. 


NOnVELLES  RECHERCHBS  SUR  LE  DÉYELOPPEMENT,  ETC    331 

trouvé  aucune  indication  d'ampoules  dans  dea  embryons  de  36  mm.  Je 
puis  assurer,  au  contraire,  que,  déjà,  dans  des  embryons  de  28  mm., 
on  distingue  très  bien  les  ampoules  sus-orbitaires,  les  sous-orbitaires 
et  les  hyo-mandibulaires,  précisément  dans  le  stade  d*ampoule  ìndi- 
vidualisée. 

Et,  dans  le  roéme  stade  et  dans  celui  d'ampoule  creuse,  je  trouve 
richement  représentées  les  ampoules  appartenant  aux  troìs  mèmes 
groupes,  dans  un  embryon  de  Raja  punctata  de  30  mm.  de  longueur. 


DEUXIÈMR  NOTE  (1). 

^erfs  ampiUlaires.  —  J'ai  déjà  fait  observer  dans  la  note  précé- 
dente (2)  que,  dans  le  stade  d*ampoule  individualisée,  le  nerf  forme 
une  sorte  de  massue  au-dessous  et  à  c6té  de  Tampoule,  par  le  foit 
que  plusieurs  noyaux  8*y  sont  accumulés.  Ces  noyaux  appartiennent 
à  des  éléments  nerveux  embryonnaires  dont  Témigration,  en  direc- 
tion centrifuge,  des  rameaux  nerveux  qui  contiennent  aussi  lesnerfs 
de  sens  latéral,  me  semble  evidente.  Mais  il  est  également  indubitable 
que,  le,  ces  éléments  sont  sujets  à  une  muitiplication  aclìve,  dont  le 
resultai  est  la  formation  d*une  expansion  ou  dilatation  de  forme 
ovaie  ou  conique,  sur  iaquelle  il  semble  que  Tampoule  soit  en  partie 
appuyée.  J*ai  observé  cette  expansion,  plus  ou  moins  développée,  non 
seulement  cbez  Torpedo,  mais  encore  cbez  Prisiturus,  cbez  Mti- 
sielus  et  choz  Raja. 

G*est  peut-ètre  à  cause  d'une  certaine  ressemblance  que  cette  ex- 
pansion offre  avec  la  plaque  terminale  du  R.  lateralis  vagi  en  voie 
de  développement,  rencontrée  cbez  les  Poissons  et  cbez  les  Amphi- 
biens,  par  diiTérents  auteurs  (Glapp,  Raffaele  et  d^autres),  que  Dohrn  (3), 
qui  Ta  observée  dans  des  embryons  de  PristrurìAS  et  de  Scyllium, 
r appello  Basabzellplatte  du  nerf  ampuUaire,  Bodenplaite  de  Tam- 
poule.  Et  ce  n*est  point  sans  raison,  car,  de  mème  que  Texpansìon  ter- 
minale du  nerf  latéral  est  due  à  la  migration,  en  elle,  d'éléments  ecto- 


(t)  R&ndieonii  della  R,  Acead.  dei  Lincei^  voi.  XI,  l^'sém.,  fase.  7«  et  8*,  1902, 
p.  33?^. 

(2)  Voir  plu9  haut,  p.  327. 

(3)  A.  DoBRN,  Die  SehiDann*schen  Keme^  ihre  Herhunft  und  Bedeutung.  Er- 
widerunff  an  A.  KÒlliker^  20*,  Studium  tur  Urgeschichte  des  Wirbelthier  hòrpers. 
Mittheil  Zool,  Stat,  Neapel,  voi.  XV,  1  u.  2  H.,  1901. 
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dermiques  qui  se  soni  formés  par  multiplication  dans  rébaaebe  de  la 
ligne  laterale,  de  méme  Dohrn  croi!  qae  la  BascUplatte  dea  ampooles 
est  prodotte  par  la  paroi  de  celles-ci.  Il  se  base  infime  exclnsivement 
sur  cette  prétendue  migration  d'éléments  cellulaires  du  fond  de  TaiiH 
poule  dans  la  Basalplatte  —  lesquels,  suivant  ce  qu*il  admet  luì* 
méme,  s'y  roultiplient  —  pour  confirmer  ses  précédenlea  recherebes, 
et  celles  d*autres  auteurs,  sur  la  formatton  des  nerfs  de  sens  latóral 
par  des  chatne^  cellulaires  constituées  d*éìéments  qui  provlennent  des 
ébauches  des  appareils  de  sens  respectifs. 

Or,  je  crois  bon  de  bire  mes  réserves  relativement  aox  nerft  qui 
pourvoient  à  Tinnervation  des  ampoules,  réserves  qui  ont  leor  ralaon 
d*élre  dans  ce  que  J*ai  exposé  dans  ma  Note  précédente  toucbaot  la 
première  manifestation  de  cos  nerfs  ampullaìres  en  forme  de  Bla* 
menta  protoplasma! iques,  lesquels,  seulement  au  cours  do  leur  deve» 
loppement,  sont  acoompagnés  d'élément?  nucléés  provenant  évidem- 
ment  du  rameau  nerveux  qui  pourvolt  &  Tinnervation  des  ergane* 
de  sens  latéral  à  coté  desquels  se  dóveloppent  les  ampoules,  altei* 
gnent  ensuite  la  base  des  ampoules  et  là  se  multiplient, 

Kl,  autant  que  Je  sache,  les  rapports  entro  la  dilatation  terminale 
du  nerf  ampuUaire  embryonnaire  (quVlIe  soit  en  forme  de  roaasae  oo 
de  plaqut)  ovaio  ou  conique)  et  la  paroi  de  l'ampoule  proprement  dlt^ 
consistent  seulement  en  ponts  ou  pn)cessu8  protoplasma tiqoes;  parfob 
Il  semble  que  quelques  noyaux  «te  la  plaque  sMnsInuent  entre  la 
partie  basale  des  hautes  cellulea  do  Tampoule;  mais  ils  peuvent  (bei 
Icment  Atre  distingués  des  noyaux  propres  de  ces  dernièrea  cellulea. 

Quant  à  la  fonctlon  qu*on  doit  attribuer  à  cette  BodenptaUe^  Je 
suis  d*accord  avec  Dohrn  (1)»  qui  s'exprime  ainsi:  «  Ba  scbelnt  un«- 
«  zweifelhaft,  dass  die  liodenplatte  Jeder  Ampullo  don  Hauplprodoc- 
«  tionsplatz  fùr  die  Zellen  bildot,  aus  welchen  der  anhaftende  Strang 
«  beHteht  ».  Mais  on  doit  remarquer  aussi  qu*olle  n*atteint  paa  dea 
dlmensions  ógales  dans  toutes  les  ampoulas.  Glie  est  plus  développée 
dans  les  am[x)ules  dont  IVmbouchure,  ou  polnl  d'attaché  avec  Tecto- 
derme,  est  suj<»ttt«  è  un  dèplacement  plus  grand,  è  la  suite  de  Tao- 
cn>iss4Mnent  de  volume  et  du  chan^ement  de  la  forme  exteme  du 
corps  de  Tembryon.  Il  est  évident  que,  dans  ces  ampoules,  Tallonge* 
ment  du  conduit  ne  fiuffìt  pus  à  conip<*n8iT  le  déplac4'ment  et  que  le» 
nerts  ampullaìres  sont  obligés  <le  s*allonger;  ce  qui  a  lieu  parceque 


M>  U)HHi«,  Op.  ni.,  p.  IT)?. 
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de  nouveaux  élémenU,  dispose»  en  chalnes  cellalaires,  leur  soni 
fournis  par  Tespansion  terminale.  Celle  compensatìon,  du  reste,  est 
nécessaire  pour  que  lea  conduits  ampullaires  oonservenl  leur  attaché 
avec  Tectoderroe  et  que  chaque  ampoule  conserve  son  nerf. 

Dans  les  ampoules  qui  sont  sujettes  à  des  déplacements  moins  im- 
portants,  rexpansion  terminale  existe,  mais  moins  développée. 

Gotte  manière  de  considérer  la  formation  et  l'accroissement  des 
nerfls  ampullaires,  basée  sur  Tobservation  des  structures  diverses  que 
présentent  les  ampoules  durant  leur  développement,  en  méme  temps 
qu'elle  n'enlève  rien  à  la  possibilité  de  leur  formation  aux  dépens  de 
chaines  cellulaires,  échappe,  à  mon  avis,  au  dilemme  trop  absolu  établi 
par  les  deux  théories  qui,  actuellemenl,  se  dìsputent  le  champ  pour 
expliquer  la  formation  et  l'accroissement  des  nerfs:  celle  des  pro- 
cessus  nerveux  envoyés  par  des  cellules  situées  dans  les  centres,  et 
celle  de  la  connexion  primitive  entro  centro  et  organo  périphérique. 

Quoi  quMl  en  soli,  il  èst  cerlain  pour  moi  que  d^à,par  leur  ma- 
nière de  se  dévetqpper,  les  nerfs  ampullaires  démontrent  qu'Us  sont 
de  nature  très  differente  de  celle  des  nerfs  de  sens  latèral.  Je  les 
considérerais  plutdt  comme  des  nerfs  de  sens  plus  general.  Du  reste, 
les  récentes  recherches  de  Peabody,  Forssell  et  Retzius,  sur  This- 
lologie  des  ampoules  et  sur  la  terminaison  de  leurs  nerfs  chez  les 
Sélacìens  adultes,  conduisent  à  la  méme  conclusion.  On  ne  peut 
faire  aucune  distinction  de  cellules  sensorielies  et  de  cellules  de 
soutien  dans  la  paro!  des  utricules  ou  dans  la  plaque  centrale;  et 
les  flbres  nerveuses,  après  avoir  perdu  leur  galne  myélinique,  mon- 
Irent  cbacune  un  grossissement  fusiforme  nucléé  (dernier  souvenir 
de  Texpansion  terminale  embryonnaire?)  appartenant  à  la  game  de 
Schwann,  puis  elles  se  divisent  plusieurs  fois  dichotomiquement  pour 
embrasser,  au  moyen  d*une  arborisation  terminale  fine  et  serrée,  la 
paroi  externe  des  utricules  et  so  lerminer  par  de  nombreux  grossis- 
sements  de  diverse  forme  adossés  aux  cellules  de  la  paroi  et  péné- 
trant  parfois  parmi  elles. 


Sur  là  présence  de  boutons  gustatifs  à  Ja  anrface 
linguale  de  Yépiglotte  bum&ine,  avec  quelques  ré- 
iexions  sur  les  mémes  org&nea  qui  ae  trouvent 
dans  la  muqueuae  du  larynx  w. 


Note  prAlimimairi  du  D'  7.  KIS80W.  Profetteur  chargé. 
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Au  cours  de  recherches  sur  la  distribution  des  boutons  gustatib 
de  répiglotte  horoaine  dans  ses  divers  stadea  de  développement,  J*ai 
observé  certains  faits,  qui,  autant  que  Je  le  sache,  n'ont  pas  enoore 
été  mentionnés.  Je  rapporto,  dans  cette  courte  Note,  les  ré^ultaU  que 
J*ai  obtenus,  espérant  que  non  seulement  ila  prést^nteront  un  certain 
intér^t  par  eux-mòmes,  mais  quMls  pourront  aussi  contrìbuer  à  ré- 
soudre  la  question  de  l^origine  des  organes  gustatifs  qui  se  trouvenl 
dans  lt*8  diversos  partlos  de  la  muqueuse  des  voies  respiratoirea. 

Jusqu'à  ce  Jour,  J'ai  étudió  les  épiglottes  do  faatus  huniaina  d*Age 
diflerent,  suivant  le  matériel  qu'il  m*a  étó  poaaible  d*obtenir  et  aulanl 
que  C(»  matériel  se  trouvait  en  conditiona  lavorables  è  la  recherche; 
J*ai  ótudié,  en  outre,  l'èpi^lotto  d*un  enfant  né  è  terme,  qui  arail 
vécu  54  Jours.  i*t  celle  d*une  adulte  de  19  ans.  Le  matériel  m'afatt 
été  procure  avec  le  plus  aimable  ««mpressomenU  du  amsentement  dea 
I)irrct4*urs  dcH  divers  Instituta,  par  dos  amis  et  collègues.  J*adratae 
ici   à  tous  ces  mt^s.^iours  mes  plus  slnccMes  remerciementa. 

Tout  le  matériel  employé  fut  llxé,  comme  (Pordinaire,  auivanl  di* 
verses  méth()d<«a,  durci  dnns  Talcool  et  entermé  on  paraffine.  Je  Ù^ 
enauite  des  coupas  en  sèries  de  chacune  das  épiglottes,  en  lea  colorant 
av<*c  de  rhémaloxyline,  ou  avec  de  rhématoxyline  et  de  l'éosine. 

J)  Communi  Mtioo  fa  ito  h  rAra<iémi«  R.  do  Mó<iociao  de  Turìn  daaa  la 
du  14  novo  in  lire  ll*>i 
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Gomme  resultai  general,  je  dis  immédìatement  que,  dans  Ics  foetus 
humaiiis  dea  deraiers  moia  de  vie  endo-utérine,  on  trouve  aussi,  sinon 
avec  une  régularité  aòsolne,  du  inolns  dans  la  tròs  grande  majorité 
des  cas»  à  la  surface  linguale  de  répiglotte,  des  boutons  gustatifs  qui, 
dans  leur  aspect  general,  ne  diifòrent  en  rien  des  nìèmes  organes  qu*on 
rencontre  dans  les  autres  parlies  de  la  niuqueuse  de  la  bouche  et  des 
voies  respiratoires.  Ges  boutons  se  trouvent  très  fréquemment  sur  des 
proéminences  papilliformes  de  la  rouqueuse.  J*ajoute  que,  à  la  face 
laf^ynffietme  de  l'épiglotte  du  foetus  et  du  nouveau-né,  J*ai  trouvé 
aussi  les  organes  susdits,  lesquels,  Qà  et  là,  et  peut-étre  plus  souvent 
que  chez  l'adulte,  sont  situés  sur  des  papilles  (1).  Je  mentionne  cette 
particularité,  qui  me  Sbmble  d*une  certaine  importance  relativement 
au  développement  des  surfaces  gustatives  de  Tbomme  et  de  la  fonction 
des  organes  en  question. 

Sur  la  face  linguale  de  Tépiglotte  du  petit  enfant  né  à  terme,  dont 
j  ai  parie,  je  n*ai  plus  rencontre  les  boutons  gustatifs.  De  Tépiglotte 
de  la  jeune  Alle  de  dix-neuf  ans,  j'ai  fait  des  coupes  longitudinales 
en  séries  de  toute  la  moitté  gaucbe;  et  je  n*ai  trouvé  en  tout  (dans 
400  coupes  environ)  que  trois  boutons  sur  la  surface  linguale,  tandis 
que,  sur  la  surface  laryngienne,  ces  organes  se  trouvaient  en  très 
grande  abondance. 

D'après  ces  observations,  il  me  semble  pouvoir  conclure  que  les 
boutons  gustatifs,  à  la  partie  linguale,  disparaissent  graduellement 
après  la  naissance,  bien  qu*il  puisse  s*en  conserver  quelques-uns  dans 
des  cas  individuels.  Gette  disparition  s*accomplit  probablement  à  la 
suite  de  Taccroissement  de  Porgane,  lequel  fait  passer  les  boutons 
de  la  partie  linguale  à  la  partie  interne.  Il  n*est  d*ailleurs  pas  exclu 
que  quelque  phénoméne  dégénératif  puisse  aussi  concourir  à  déter- 
miner  cette  disparition. 

Que  les  boutons  qui  se  trouvent  dans  la  face  interne  du  larynx 
soient  véritablement  des  organes  gustatifs,  c*est  ce  que  j*ai  déjà  pu 
établir  expérimentalement  depuis  un  certain  temps,  en  confirmant  et  en 
étendant  les  rechercbes  de  Michelson  (2).  Suivant  mon  opinion,  ils  se 
sont  conservés  ici,  parco  qu*ils  sont  en  relation  avec   le   mécanisme 


(1)  Habl  (AnaL  Anzeiger,  voi.  Xl,  p.  153,  1896)a  déjà  obeervé  que,  à  la  sur- 
face laryngieQoe  de  Tépiglotte  de  ladulte,  lea  boutons  gustatifs  se  trouvent  quel- 
quefois  sur  dea  papilles.  J*ai  observé  le  méme  fait  dans  Tépiglotte  d*un  lapin  adulte. 

(2)  Virehow's  Archiv,  voi.  CXXIII,  p.  389,  1891. 


f 


i 

« 

ì 

I 


33d       F.  KIB80W  —  SUR  LA  PRB8BNCB  DB  B0DT0N8  OD8TATir8«  STC 

des  mouvemento  réflexes  (1),  et  non  parce  qu'ils  ont  qoelque  npport 
avec  les  ffouts  consécutifs^  comme  le  suppose  Krauae  (2).  Il  peni  se 
taire  cependant  —  mais,  de  cela,  Je  n*6n  suis  pas  encore  absoiament 
certain  —  qulls  soient  aussi  dans  un  certain  rappori  avec  ce  qu'on 
appello  le  goftt  nasah 

Déjà,  dans  mes  premiers  iravaux  sur  les  sensations  gostaiires,  J*ai 
sontenu  que  Texlension  plus  grande  des  snrftices  gustatives,  dans  la 
cavile  orale  du  petit  enfant,  doit  étre  considérée  en  partie  oommt* 
une  répétitlon  ontogénétique  du  développement  phylogénéUque.  La 
preove  anatomique  de  cette  assertion  a  été  donnée  réc^mment  par 
Stahr  (3),  lequel  a  trouvó,  dans  le  centre  de  la  langue  des  enbnts,  de> 
papilles  gustatìves,  qui  disparaissent  complètement  plus  tard.  Daa« 
un  travail  précédent  (4),  J*ai  dit  que  les  boutons  guslaUCi  da  lar^nx 
et  de  r'épiglotte  sont,  eux  aussi,  un  r&iidu  pbylogénétique.  Or  C6tt« 
manière  de  voir  reQoit  une  conBrroation,  non  seulement  des  (kib 
mentionnés,  mais  encore  de  cet  autre,  que  les  organes  en  queslion 
sont  diversement  distribués  dans  le  larynx  de  différents  animaux.  Vn^ 
aulre  considération  qui  mérite  d*ètre  faite  à  ce  propos,  c'est  que  lo 
cartilage  arythénoMìen,  dont  la  muqueuse  semble  posseder  toujouri 
des  boutons  gustatifs,  est,  dans  Téchelle  zoologique,  la  première  à 
apparaitre.  Viennent  ensuite  le  cartilage  cricolde  et»  en  demier  lieu. 
le  cartilage  thyréoide  et  Tópiglotte,  qui  ne  se  trouvent  que  chvz  \v^ 
mammifòre!<.  Rnfln  mon  opinion  est  appuyée  aussi  par  les  rechercbt^ 
de  Gegenbaur(5),  lequel  soutient  que  Téplglotte  se  forme,  cbez  h* 
mamroifères  infórieursi,  è  la  suite  du  développement  du  volle  da  palai*, 
doni  la  muqueuse  conserve  aussi,  chez  Thomme,  de  nombreux  bouioii^ 
gustatifo. 

Des  recherches  ultérieures,  de  caractère  comparatlf,  que  Je  poursuin 
actuellement,  me  fourniront,  Je  Tespóre,  dos  résultals  à  l'appui  ilo^ 
idèos  ct-d(>ssud  mentionnéos. 

(1)  Voir  mon  travail  avec  Ha  ho  (Zeiischr»  fùr  Psi^cholópie  und  Phytìoiùgie  •/-  ' 
Stnn^ forcane,  voi.  XXVII,  p.  HO,  1901)  et  ma  Coromumcation  ao  V*  Coogrè»  ir- 
tf*rnational  *U^  PhyNÌolo(ri"(«i  (Areh.  i/.  de  Bici.,  t  XXXVI,  p.  M,  1901). 

{2)  Àiig.  w.  mterotcop.  Anatomie,  1H70,  p.  iW. 

(J;  /eitschr.  fùr  Morphùlogie  und  Anthropctogié^  voi.  IV,  p.  100,  i90t 

ii)  Dejà  citò  dana  la  note  2  do  la  pago  procèdente. 

^5)  Die  KpigloUit,  I-oipzig,  1KH2,  p.  5. 
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XI'  Concours  pour  le  Prix  Riberi  de  L  20,000 


L'Acadéniie  de  Médecine  de  Turili  cont'érera  le  XI*  Prix 
Riberì,  de  20,000  Lires^^),  à  l'auteur  du  meilleur  ouvrage, 
imprimé  ou  manuscrit,  qui  sera  compose  au  cours  des  cinq 
amiées  1902-1907  dans  le  champ  des  scieuces  médicalt*>. 
A  égalité  de  mérite,  la  préférence  sera  domiée  aux  travaux 
qui  concourront  k  améliorer  les  conditions  hygiéniques  de 
l'Italie. 

Ijes  condii iofis  du  Concours  909U  les  sutvanies: 

l*  Sf)ni  adiniH  au  Concours  les  Iravaux  imprimós  ou  manuscriU 
<*n  lanino  ilaliennc,  franQaiso  ou  latine. 

2"  I.es(ravnux  imprimós  doivent  étro  postérieurs  à  Tannéo  11«»1 
et  ìIh  Ht  ront  envoyés  cn  doublo  oxemplairo  i  rAcadémlo,  frane  de  pori. 

3*  Les  manuscrits  doivcMit  ótre  d*une  rcriluro  lisibie,  et  ib  ir»- 
teront  la  propriòté  iU*.  rAcadómie,  faculu^  etani  donnée  aux  aoteun 
d'en  faire  tircr  dos  exomplaires  à  lonrs  fi'ais. 

4*  Au  cas  ou  rAcadumie  adju^'orait  lo  prix  à  un  travail  manuacrit. 
TAuteur  devi*a  lo  publicr  avant  do  reccvoir  le  monlant  du  prix  *'t 
t^n  envoyor  deux  «•xempiains  à  l'Académie. 

r)*"  La  dorni<**re  limito  p<>ur  la  pròsentation  dos  mómoircs  osi  flxw 
au  31  décombro  11K)7. 

Lr  Secr^tt%re  gMAral  Le  Prétident 

n.  SILVA.  <:.    BOZZOLO. 
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Sur  une  métbode 

ponr  c&lculer  l'energie  totale  développée  par  le  muscle 

dur&nt  la  eontr&ction  au  moyen  de  Fergographe  (i). 


KscHiRGHES  du  W  V.  GRAHDI8. 


(Laboimtoin  àè  Phyilologk  de  la  Paenlté  de  Médeeine  de  Beenoe-ÀTfes). 


Tous  les  efforts  feiits  jnsqu'à  présent,  pour  obtenir  une  méthode  qni 
permette  d*observer«  sar  Thomme,  les  loia  de  la  contraction  muscu- 
laire  établies  au  moyen  des  observations  sur  les  muscles  des  animaux, 
ont  amene  à  la  conclusion  que,  sous  rexeìtatìon  volontaire,  le  muscle 
se  fotìgue  différemment  que  sous  TexcUation  électrique.  Dans  Tétat 
actuel  de  la  technìque  pbysiologique,  nous  sommes  obligés  de  conclnre 
que  Texcitation  volontaire  crée  dans  le  muscle  des  conditions  spéciales, 
que  Ton  ne  peut  reproduìre  avec  l'excltatìon  électrique. 

La  question  présente  un  grand  intérèt  au  point  de  vue  pratique,  et 
nous  en  avons  la  preuve  dans  les  nombreuses  applications  que  la  phy- 
siologie,  la  psychologie  et  la  pathologìe  ont  faìtes  du  précìeux  appareil 
du  Prof.  Mosso. 

Il  m*a  semblé  intéressant  d*étudler  quels  rapporta  existent  entre  la 
courbe  de  la  fatlgue  musculaìre  obtenue  avec  le  myographe  et  celle 
que  Ton  obtìent  avec  Tergographe,  afln  de  remonter  aux  différences 
qui  caractérisent  les  deux  formes  d*excitatìon,  volontaire  et  électrique. 

Je  ne  communiquerai,  dans  les  pages  suivantes,  que  le  résultat  de 
rétude  fiaite  sur  les  conditions  de  Texpérimentation.  Elle  constitue 
le  prelude  nécessaire  de  toutes  les  recherches  ultérieures,  et,  suivant 


(1)  Archivio  per  le  Scienze  Mediche^  voi.  XXVI,  n.  14. 

ifvMpM  «ItKMMt  4§  BMogù.  -  Tome  XXXVni. 
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ma  manière  de  voir,  elle  exerce  une  influence  capitale  sur  Tinter* 
prétation  des  résultats  que  l'on  peut  obtenir  des  études  ergO(iraphiqoe<, 
quel  quo  soit  le  bui  dans  lequel  elles  soni  entreprises. 

Avec  Tcrgographe  du  Prof.  Mosso,  on  obtlent  des  données  qui  ne 
reprósentent  pas  directement  ce  qui  a  lieu  dans  le  muscle  producteur 
du  travail,  mais  qui  sont  le  resultai  de  son  travail  roodiflé  par  les 
conditlons  mécaniques  dans  lesquelles  le  muscle  travaille.  Le  oom 
m6me  sous  lequel  le  Prof.  Mosso  a  très  Justemenl  désigné  son  apparvi! 
nous  dit  que  celui-cl  écrit  la  quanlilé  de  travail  utile  bit  par  le  muscì« . 
cependant,  la  mécantque  nous  enseigne  que  le  travail  utile  prodoii 
par  une  force  varie  notablement  suivant  les  propriétés  de  la  machine 
sur  laquelle  Ténergie  est  appliquée. 

Le  raccourcissement  des  fléohisseurs  des  doigts  ne  se  transmet  pa» 
directement  au  poids,  au  moyen  duquel  le  travail  dont  le  racoourét^ 
sement  est  capable  devient  visible,  mais  il  agit  sur  un  levier  osseox 
appartenant  à  la  catégorie  des  interpuissants,  dont  le  point  d*appui 
est  représenté  par  la  surface  articulaire  inter-phalangienne.  La  pais< 
sance  est  appliquée  sur  un  point  de  la  longueur  de  la  phalange  cor* 
respondant  à  Tinsertion  du  tendon  du  flécbisseur,  et  la  résistance  dans 
IVrgographe  ost  représentce  par  le  poids,  attaché  à  lextrémité  de  la 
phalange  au  moyen  de  Tanneau  destine  à  mouvoir  le  curseur  enre- 
gistreur. 

Bn  calculant  le  travail  fait  par  le  muscle,  nous  devons  donc  ii^ 
tinguer  la  contraction,  cu  raccourcissement  souffert  par  le  moscie,  tei 
qu*il  est  réellement  et  tei  qu*il  se  manifeste  par  complication  du  levitT 
à  traverà  lequel  il  se  transforme  en  travail. 

Quand  on  flxe  le  bras  dans  IVrgographe  et  que  Ton  dispa^e  le  tout 
pour  écrire  la  courbe  de  la  fatigue,  les  doigts  sont  dans  leur  a>mplète 
extension,  et  Taxe  de  la  phalange  qui,  en  se  pliant,  soulèvera  le  poid« 
av(H;  lequel  on  mesure  le  travail  accompli,  se  trouve  sur  la  m«**me 
ligne  que  Taxe  de  tout  Tavant-bras  et  de  la  main.  On  dolt  peoMT 
que  la  direction,  auivant  laquelle  la  puissance  s*exerce  sor  le  bra? 
du  lovler  qu*elle  pst  destinóe  à  mouvoir,  est  très  près  d*étre  parallj'lt* 
à  la  direction  du  levier  lui-mAme. 

Dans  la  fornu^  primitive  d«>  Tergographe,  Ielle  quVIle  a  été  décriti* 
par  Mosso  (1),  on  pouvait  ditllcilement  atteindre  un  degré  Constant 
d'extension,  mais  le  doi^l  so  trouvait  toujoura  légèrement  flécbl  sur 

(1;  A.  MoHHO,  Oli  BoiS'Ré^tmotufs  Arch,  Phys.  Abth.,  1K90,  S.  107-1^)8. 


Saa  UNE  MBTHODB  POUR  CALGCLER  L*ÈNKR01E  TOTALE,  ETG.    339 

le  métacarpe,  et  la  flexion  augmentait  apròs  un  certain  nombre  de 
contractions,  par  suite  de  phénomènes  de  contracture  qui  se  mani- 
festent  promptement  dans  le  rouscle  quand  il  travaille.  Au  dernier 
Gongrès  de  pbysiologie,  le  D'  Treves  (1)  a  communiqué  une  modification 
apportéc  à  Tergographe,  à  laquelle  il  fut  amene  dans  ses  longues 
études  sur  Tergographe.  Avec  cette  modification,  on  parvient  à  èli- 
miner  complètement  cet  inconvénient,  à  ramener  toujours  à  la  mème 
position  le  muscle  après  chaque. contraction  et  à  permettre,  en  outre, 
que  Taction  de  la  résistance  s*exerce  toujours  perpendiculairement  à 
la  direction  du  levier  constitué  par  la  phalange,  à  travers  laquelle 
le  raccourcissement  du  muscle  se  convertii  en  travail.  Cette  impor- 
tante modification  sert  à  diminuer  notablement  les  causes  externes 
qui  font  varier  les  conditions  de  travail  du  muscle  et  TeiTet  utile  ob- 
tenu  du  travail  mème.  Quand  on  prend  les  précautions  proposées 
par  Treves,  les  resultata  qu*on  obtient  de  Tergographe  sont  différents 
des  resultata  premiers  obtenus  par  Mosso,  et  Ton  voit  que  le  muscle 
normal,80us  Timpulsion  de  la  volente,  ne  s'épuise  jamais  complètement, 
mais  que  la  quantité  de  travail  quMl  est  capable  de  produire  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  Ton  peut  obtenir  de  la  forme 
primitive  d*ergographe.  Dans  les  observations  faites  par  Treves  sont 
décrites  toutes  les  particularités  avec  lesquelles  se  manifeste  le  phé- 
nomène  de  la  fatigue,  suivant  la  fréquence  avec  laquelle  se  succèdent 
les  difTérentes  contractions  et  la  valeur  du  poids  que  le  muscle  doit 
soulever  en  se  contractant. 

Dans  le  fonctionnement  d*un  levier,  on  doit  considérer  deux  facteurs 
principaux,  à  savoir:  la  condì tion  dans  laquelle  agit  la  résistance,  et 
celle  dans  laquelle  la  puissance  fonctionne.  Les  modifications  de  Treves, 
avons-nous  dit,  ont  eu  pour  resultai  de  maintenir  inaltérées  les  con- 
ditions avec  lesquelles  la  résistance  agit  sur  le  levier  dans  les  diverses 
positions  que  prend  celui-ci  durant  sa  relation  aulour  du  point  d'appui. 
Pour  que  la  connaissance  du  phénomène  soil  complète,  il  nous  manque 
la  connaissance  des  conditions  qui  accompagnenl  la  manifestation  de 
la  puissance.  Dans  Tétude  que  nous  entreprenons  nous  avons  preci- 
séroenl  dirige  notre  altention  sur  ce  point. 

Quand  Tavant-bras  est  fixé  sur  Tergographe,  la  seconde  phalange, 
à  laquelle  s'applique  le  poids  qui   devra  ètre  soulevé  dans  la  con* 


(1)  Z.  Tre  VIS,  Compte  rendu  du  V*  Congrès  International  de  Physiologie 
(Turin,  1901).  Voir  Areh.  ital,  de  BioL,  t.  XXXVI,  p.  44.  | 
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traction  du  fléchisseur  superflciel  des  doigts,  roale  auiour  de  r«x- 
trérolte  de  la  lète  de  la  première  et  passe  de  la  posiUon  d'exteaMoo 
parallèle  &  Taxe  du  roembre  à  la  position  de  flexion.  Aa  moment  où 
la  seconde  phalange  a  pris  cotte  position,  son  axe,  k  son  tour,  a  prts 
une  position  perpendiculaire  à  la  direction  suivant  laquelle  le  tenduo 
agit  sur  elle.  Suivant  la  modiflcation  introduite  par  Treves  dans  le 
mode  d'application  de  la  résistance,  celle-ci,  à  tout  Instane  a  one  di- 
rection  perpendiculaire  à  la  direction  de  Tos;  il  en  resulterà  qui% 
quand  la  phalange  sera  complètement  fléchie,  la  direction  suivant 
laquelle  agit  la  résistance  sera  diaroétralement  opposée  i  la  direction 
suivant  laquelle  agit  la  puissance.  Dans  ce  eas,  Teflet  utile  du  levi4>r 
est  déterminé  simplement  par  les  rapports  dans  lesquels  les  denx  bra% 
de  la  puissance  et  de  la  résistance  sont  entre  eux,  relativement  ao 
point  autour  duquel  tourne  la  phalange.  Au  moment  on  le  levier  m 
atteint  cette  condition,  représentant  le  cas  le  plus  simple  du  ievier, 
il  est  arrivé  au  terme  de  son  excursion,  étant  données  les  condltion^ 
dans  lesquelles,  normalement,  peut  fonctionner  la  contraction  du  fl«^ 
chisseur  sur  les  phalanges  des  doigU.  Dana  toutes  les  autres  positions. 
Ics  conditions  de  fonclionnement  sont  tròs  diflerentes  de  ci'lles-cl,  t*t 
elles  prést^ntent  des  complications  qui  roodiflent  substantiellemeni  It* 
résultat  dernler  accessible  k  nos  mesures  sous  forme  de  travati  m^ 
canique.  Il  est  bon  que  nous  nous  arrètions  à  considérer  ces  conditions 
et  leurs  variations,  si  nous  voulons  nous  rendre  compte  exactement 
de  la  fonction  du  muscle. 

La  flg.  1,  qui  représente  une  coupé  longitudinale  du  doigt  mé<1ìu4 
dans  les  deux  positions,  d*extension  et  de  flexion,  nous  permeltr» 
(ìicilement  de  suivre  les  modiflcations  des  conditions  mécaniques  du 
levier  osseux  durant  les  diirérents  temps  de  la  rotation. 

En  pas.sant  d<^  IVxtenslon  à  la  flexion,  la  phalangine  décrit,  autour 
de  la  lète  de  la  premiere  phalange,  un  are  de  cercle  égal  k  un  quart 
d*une  circonférence  entière,  pare**  quVIle  passe  de  la  position  attait» 
à  la  position  per()endiculaire.  Le  point  d*application  de  la  ré^btance 
reste  invariable,  et,  pour  la  slmplicité  de  Texamen,  nous  pouvon% 
cn)ire  qu*il  est  locali>é  à  l'extrémité  de  la  seconde  phalange.  L'ana- 
tomie nous  enseigne  que  le  tendon  du  fléchissour  superflciel,  le  seul 
tendon  qui  exerce  non  action  sur  cette  phalange,  après  s^òire  divM 
en  deux  parties  entre  lenquelles  passe  le  tendon  correspondant  do 
fléchÌH5eur  profond  pour  arriver  à  la  troisiènie  phalange,  va  s'inaórer 
sur  deux  crètes  corre^pondantes,  situées  longitudinalement  sur  ano 
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large  exlension  des  superfìciea  latérales  de  la  secoDde  phalange.  Une 
espansion  de  la  membrane  synoviale  épaissie  est  cause  que  le  tendon 
s'atUche  k  l'os  sur  une  exleusion  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
correspond  réellement  à  la  superfìcie  de  secUon  du  tendon.  Cet  èpais- 
sissement  de  la  membrane  synoviale  I  (Rg.  1)  fonctionne  comme 
bride  limitant  la  mobilile  dn  tendon  autour  de  son  point  d'insertion. 


(«X. 


-V 


■Uì 


Fig.  1. 

Lorsque,  sur  uno  préparation  anatomique,  nous  exergons  une  traclion 
sur  le  tendon,  ou  bien  que  nous  cherchons  k  le  soulever  du  pian 
ostéo-Sbreux  sur  lequel  II  pose,  nous  ne  pouvons  le  porter  dans  une 
posillon  perpendiculaire  à  la  phalange  sans  que  celle-ci  se  meuye, 
ttrée  par  celle  bride  Rbreuse.  Elle  a  donc  pour  foncUon  de  limiter 
le  déplaceraent  du  tendon  du  pian  sur  lequel  il  gìt,  tandis  qu'elle 
transmet  à  l'os  le  raccourcissement  souSert  par  le  muscle.     . 

Bn  mdme  temps  cette  bride  est  cause  que,  malgré  la  limìtalton  de 
mouveroent  dans  le  pian  entéro-postérieur,  l'influence  utile  du  rac- 
courcissement n'est  pas  détruite.  Quand  le  tendon  s'eat  retiré  suffl- 
samroent  pour  que  la  phalange  commence  k  prendre  une  position  se 
rapprocbant  do  celle  de  flexion,  la  bride  I  se  tend  et  empéche  que 
le  tendon  s'élòve  trop  de  sa  position  sur  lo  pian  ostéo-flbreux  de  la 
première  phalange.  Par  sa  tension,  la  bride  se  substitue  au  tendon, 
en  transmettant  elle-mème  le  raccourcissemeut  &  l'oa.  Au  moment  oìi 
a  tieu  cette  substitutiou,  l'extrémjté  du  tendon  cesse  de  ronctìonner; 
au  contraire,  la  bride  se  lend  et  le  raccourcissement  do  muscle  con> 
tinue  à  exercer  son  action  sur  l'os.  Cela  change  le  point  sur  lequel 
la  traction  s'exerce:  tandis  que,  dans  les  premiers  instants,  c'était 
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Textrémité  de  la  pbalange,  à  la  fin  ce  sera  le  point  où  la  bride  a*in- 
sère  sor  la  phalange,  c*est-à-dire  «  un  point  beaucoup  plus  rapprocbé 
du  point  d*apptti  du  levier  ». 

Par  suite  de  cette  disposition,  le  bras  de  la  puìssance  va  en  ae  rac- 
courcissant  dans  les  moments  successifs  de  la  flexion,  tandis  que  celai 
de  la  résistance  se  maintlent  sans  variation.  Pour  ne  pas  trop  com* 
pliquer  le  cours  de  notre  analyse,  nous  laìsserons  oe  fail  de  c^>t«\ 
pour  le  moment,  et  nous  supposerons  que  le  point  d'application  d»' 
la  puissance  sur  Tos  reste  le  mème  et  est  localisé  à  peu  près  k  In 
moUié  de  la  longueur  de  la  phalangine. 

Dans  les  diverses  positlons  que  prend  la  seconde  pbalange  durant 
sa  rotation,  Teffort  que  la  puissance  exerce  sur  son  bras  de  levur 
varie,  tendant  à  atteindre  tonte  sa  valeur  dans  la  flexion  complète, 
quand  les  deux  os  forment  entro  eux  un  angle  droit.  Dans  cm  o^n- 
ditions  seulement,  tout  Teflbrt  dont  la  contraction  du  muscle  est  ca- 
pable  se  transmet  au  levier.  La  direction  du  tendon,  presqae  parallMt* 
à  1*0$,  fait  que,  dans  les  autres  positions,  une  partte  seulement  d- 
rénergie  musculaire  donne  un  eflet  utile.  Après  ces  considera ttcm^ 
nous  pouvons  calculer  quelle  est  la  part  de  force  qui  est  réellenu*nt 
ulilisée  en  appliquant  au  levier,  représenté  par  la  pbalangioe,  le^ 
mfimes  procédés  que  ceux  qu*on  applique  en  mécanique  pour  con- 
naìtre  la  valeur  de  la  quantité  de  force  utilisée,  dans  lesdtvers  temp^ 
de  sa  rotation,  par  un  corps  se  mouvant  autour  d*un  point  et  sollicit»* 
par  une  force  appliquée  sur  un  point  flxe,  mais  avec  une  directii^n 
variable  dans  les  divers  instants  du  mouvement. 

La  manière  la  plus  simple  d*arriver  à  cola  consiste  à  décompi«er 
la  puissance  de  manière  qu*une  des  composantes  soit  en  direclit^n 
parallèle  à  la  direction  de  la  puissance.  Cela  s'obtient,  dans  notre  ca«, 
en  abaissant»  sur  la  direction  dans  laquelle  la  phalangine  est  étendu*» 
sur  la  première  phalange.  une  liu^ne  perpendiculaire  à  partir  du  point 
d'application  de  la  puissance,  point  moyen  de  la  longueur  de  la  pha- 
langine, et  en  construisant  avec  cette  projection  le  parallélogrammt- 
di»s  forces. 

hans  la  flg.  2,  qui  reproduit  d*une  manière  schématique  les  con- 
ditiuiiH  du  doigt  représcnté  par  la  ligne  CD,  le  point  du  rotation  t«: 
repró^cnté  par  la  lettre  ().  Quand  la  phalangine  a  une  des  paiitiivn« 
intermédiaires  ontre  IVxtonston  complète  et  la  flexion  complète,  (-^ir 
exemplt*  la  direction  OH,  avec  la  construction  susdite  nous  avona  :*• 
pai*all(^l()gramme  O7B.V,  dans  lequel  le  cAte  lìq  a  une  direction  paraU 


SOR  DNB  MÈTHODE  POUR  CALCULER  L'ÈNBROIE  TOTALE,  ETC.    343 

lèle  à  celle  da  tendon,  c'est-à-dire  à  la  puissance  destinée  k  mouvoir 
le  levier  osseux,  et  le  coté  sB  est  parallèle  à  la  direction  de  la  gra- 
vite saivant  laquelle  s'exerce  la  résistance,  représentée  par  le  poids 
qui  doit  ètre  soulevé. 
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Fig.  2. 


Le  point  B,  dans  son  mouvement  de  rotation,  qui  lui  est  imprimé 
par  l*action  du  muscle  tandis  qu*il  se  contraete,  décrit  un  are  de  cir- 
conférence  de  DA  de  Taroplear  de  90*  degrés,  et  la  composante  B^, 
représentant  la  composante  utile,  a,  dans  toutes  les  positions,  la  di- 
rection verticale.  Les  propriétés  de  cette  composante  varieront  dans 
les  diverses  positions  du  levier,  suivant  les  mèmes  lois  que  celles 
d*après  lesquelles  varie  le  sinus  d'un  angle.  Nous  savons  que  le  sinus 
a  une  valeur  0  quand  T angle  est  O",  et  une  valeur  1  quand  Tangle 
est  de  90^ 

Gette  composante  représente  la  partie  de  puissance  qui  aert  à  vaincre 
la  résistance  appliquée  sur  le  levier;  nous  devons  donc  conclure  que, 
quand  le  doigt  est  complòtement  étendu,  si  le  tendon  a  une  direction 
parfaitement  parallèle  à  la  phalangine,  TeiTort  utile  que  la  contraction 
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rousculaire  exerce  sur  le  levier  osseux  serali  égale  k  0.  Vice  tersa ^ 
quand  la  phalangino  fait  un  angle  de  90"  sur  la  direction  de  la  pre- 
mière phalange,  refTort  que  la  conlraction  du  rouscle  peot  exercer 
utilement  sur  elle  est  égal  à  Tunité,  c'esi-à-diro  que  toate  rénergie 
développée  par  la  contraction  musculaire  est  utilisée  pour  moovoir 
le  bras  de  levier  et  convertie  par  conséquent  en  travati. 

Tandis  que  le  sinus  représentera,  dans  notre  cas,  la  coinposaote 
utile,  le  cosinus,  au  contraire,  représentera  la  coroposante  qui  est  nen- 
tralisée  par  la  position  du  levier,  laquelle  s'exerce  sous  fornie  de 
compression  de  la  phalangine  sur  la  tète  de  la  première  phalange  et 
est  complètement  perdue  dans  Teffet  utile  de  soulèvement  que  nous 
demandons  de  la  contraction  musculaire.  Elle  doit  cependant  ètre  eoo* 
sidèree  dans  Tétude  de  refTort  développé  par  le  rouscle  durant  sa  ooih 
traction.  Dans  la  forme  d*ergograpbe  eroployéeJusqu*à  présent,  od  ne 
pouvait  tenir  compte  de  tonte  cette  partie,  parce  qu*on  évaluait  le 
travati  fait  par  le  muscle  siraplement  en  roesurant  la  hauteur  à  la* 
quelle  le  poids  est  soulevé  dans  les  contractions  succcssives,  cororoe 
si  elle  représentait  le  résultat  d*une  condition  mécanique  consunte 
à  tous  les  Instante  du  soulèvement  exercé  sur  le  poids.  Dea  considé- 
rations  qui  précèdent,  il  resulto  clairoment  que,  jusquVi  présent,  ninm 
regardions  le  muscle  comme  épuisó  <)uand  11  élait  incapable  de  biiv 
ultérieurement  mouvolr  le  poids.  Si  nous  pensons,  au  contraire,  que 
c*est  précisément  à  ce  premier  moment  de  la  contraction  que  les 
conditions  mécaniques  du  levier  sont  le  plus  défavorables  et  qu'one 
petite  partie  seulement  de  l'effort  développé  dans  la  contracUon  est 
utilis(H3,  nous  comprendrons  combien  est  incomplète  la  connaissana- 
que  Tappareil  peut  nous  donner  dea  véritables  conditions  du  musdt* . 
et,  par  conséquent,  de  la  manière  avec  laquelle  Ténergio  est  roiae  t*Q 
action  par  Texcltation  volontaire.  Dans  les  expérimenlations  faites  sur 
Wa  muscles  détachés  de  leurs  leviers  naturels  et  attachés,  au  rooyeo 
d*un  fll,  au  levier  du  myographe,  on  ne  peut  appliquer  les  conaidé- 
rations  faites  plus  haut,  parce  que,  dans  les  myograpbes,  le  muscle 
ai^'it  toujours  perpendiculairement  au  levier  et,  par  conséquent,  se 
trouve  toujours  dans  les  conditions  mécaniques  les  plus  favorables.  On 
ne  doit  pas  s'étonner  si  le  résultat  obtenu  dans  ces  cas  est  si  diflereni 
d<*s  resultata  obtenus  avec  Torgographe.  Alors  mème  qu*il  n'exLMerait 
pas  d*influences  physiologiques  spéciales  »  déterminées  par  la  naturr 
du  muscle  et  par  l(«s  conditions  artincielles  dans  lesquelles  il  travaiÌU\ 
quand  II  est  détaché  des  leviers  osseux,  la  diflérente  condition  de 
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Tappareil  mécanique  sur  lequel  il  exerce  son  action  sufflrait  déjà  pour 
nous  expliquer  les  difierences  rencontrées. 


Si  Voti  veot  tirer  proflt  de  tout  le  matériel  recueilli  des  précédentes 
observations,  on  devra  lenir  compie  que  le  soulèvement  roesuré  re- 
présenterait  le  sinus  de  Tangle  décrit  par  la  phalange  et  que  la 
longueur  du  levier  forme  par  la  seconde  phalange  peni,  en  moyenne, 
ètre  regardée  comme  étant  de  35  mm. 

Gomme  ces  calculs  soni  toujours  très  longs  et  qu'ils  ne  peuvent 
jamais  ètre  exempts  d*une  Inflnité  de  causes  d'erreur,  j'ai  cru  op- 
portun  de  disposar  l'appareil  de  manière  à  obtenir  un  trace  dans 
lequel  aucune  réduction  ne  fùt  nécessaire  et  la  hauteur  de  la  courbe 
représentàt  directement  le  raccourcissement  du  muscle  amplifié  par 
le  bras  de  levier,  determinò  par  le  point  d'insertion  du  fléchisseur 
superflciel  sur  la  seconde  phalange. 

Après  les  considérations  que  je  viens  d*exposer,  on  comprend  avec 
quelle  facllité  cela  peut  s*obtenir.  Il  sufflt  de  disposer  Tappareil  de 
manière  que  le  poids  P  (Qg.  3),  que  la  contraction  musculaire  doit 
soulever,  ne  soit  pas  égal  dans  tous  les  temps,  pour  les  diverses  po- 
sitions  du  levier  osseux,  mais  qu*il  varie  dans  les  divers  temps,  de 
rnépe  que  varie  l'angle  droit  forme  par  la  seconde  phalange  sur  la 
première.  Au  lieu  d*appliquer  le  poids  directement  à  la  ficelle  F  at- 
tachée  au  curseur  de  Tergographe  sur  lequel  se  trouve  la  piume  écri- 
vante,  je  Tai  attaché  à  Textrémité  d*une  tige  A,  laquelle  peut  toumer 
autour  d*un  pivot  0  fixé  à  la  table  sur  laquelle  est  place  l'ergographe. 

La  flcelie,  qui  transmet  le  mouvement  fait  par  la  phalange,  partant 
du  curseur,  s*enroule  autour  d*une  poulie  C  unie  rigidement  à  la  tige  A, 
à  laquelle  est  applique  le  poids,  et  tournant  avec  elle  autour  du  mème 
pivot  Le  rayon  de  la  poulie  est  égal  a  la  longueur  moyenne  de  la 
seconde  phalange  du  doigt  médius.  Dans  les  autres  parties,  Tergo- 
graphe  reste  sans  aucune  variation,  suivant  la  disposition  qui  lui  a 
été  donnée  par  Treves  pour  maintenir  Constant  le  mode  d*application 
de  la  resista  nce. 

Quand  le  fléchisseur  des  doigts  se  contraete,  la  flcelie  est  tirée 
suivant  la  direction  de  la  flèche  X  et  le  poids  passe  de  la  position  P 
à  celle  de  P',  qui  fait  avec  la  première  un  angle  a. 

L*aropleur  de  cet  angle  est  déterminée  par  la  longueur  de  Texcursion 
&ite  par  la  flcelie,  en  rapport  avec  le  rayon  de  la  poulie  G.  Gomme, 
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à  son  tour,  la  longueur  de  rexcursion  de  la  flcelle  est  déterminée 
par  rexcursion  faite  par  le  point  de  la  phalangine  sur  lequel  s'exerce 
la  résistance,  le  rayon  de  la  poulìe  ayant  été  choisi  égal  &  la  longueur 
moyenne  de  la  seconde  phalange,  il  en  resulterà  que  l'angle  fisrmé 
par  le  déplacement  de  la  petite  tige,  avec  le  poids  qni  y  est  uni. 


Fig.  3. 


égal  à  l'angle  formò  par  la  si'conde  phalange  en  toumant  sur  la 
mìère.  I>a  fig.  2  repré^enfo  schematiquement  le  mode  de  fonetiooner 
de  cette  disposition.  Elle  démonlre  que,  quand  le  doigt  passe  de  la 
position  I)  à  la  position  B,  le  point  P,  qui  repré^sente  le  poids»  paaMe 
en  P\  qui  fait,  avec  la  direction  0\\  un  angle  a  égal  à  Tangle  DOB. 
Le  Houlèvement  du  poids  est  donne  par  la  hauteur  bc  (flg.  3),  re> 
présentant  la  distance  qui  séparé  le  point  de  projection  de  P'  sor  la 
direction  de  la  tige  A  de  la  position  qu*il  prend  par  lui-roème  quand 
le  doigt  repo.se.  L  excursion  de  la  piume,  qui  écrit  sur  le  cylindn* 
le  déplacement  du  point  de  la  phalange  sur  lequel  la  résistaoc*- 
exerce  son  action,  représente  le  raccourcissement  suhi  par  le  moscie, 
multiplié  par  le  hras  du  levier  osseux  que  nous  avons  dit  ètre  en 
moyenn<*  0,0;)r>.  Nous  avons  considéré  le  hras  de  la  puissance  corame 
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étant  égal,  en  moyenne,  à  la  moitlé  de  celle  valeur.  La  courbe  ob- 
tenue  de  celle  manière  esl  parfailemenl  coroparable,  pour  les  condilions 
mécaniques,  à  la  courbe  qu*on  oblient,  avec  les  myographes,  des 
muscles  délacbés  de  Torganisme. 

Le  poids  F  soulenu  par  le  muscle  conlracté  se  calcule  facilemenl, 
si  Ton  pense  qu*il  représente  la  valeur  de  P  appliquée  à  rexlrémilé 
d'un  lerier  doni  le  bras  esl  égal  au  sinus  correspondanl  à  Tare  de 
circonférence  parcouru.  Sa  longueur  esl  représentée  par  la  longueur 
de  la  courbe  écrile  sur  le  cylindre  lournant,  en  tenanl  compie  que 
le  rayon  de  la  circonférence  auquel  elle  appartieni  esl  de  0,035. 

L*avantage  de  celle  disposition  consisto  dans  le  fait  que,  quand  la 
seconde  phalange  esl  étendue  sur  la  première,  c'esl^à-dire  au  premier 
momenl  de  la  conlraclion  musculaire,  alors  qu'une  petite  porlion  seu- 
lemenl  de  Ténergie  développée  par  le  muscle  esl  ulilisée  pour  soulever 
lo  poids  el  que  le  resle  esl  consommé  par  la  disposilion  mécanique 
défavorable  du  levier,  la  valeur  de  la  résislance  qui  s'oppose  au  mou- 
vemenl  du  levier  esl  corrélalivemenl  minime. 

A  mesure  que  la  condilion  mécanique  du  levier  devienl  plus  favo- 
rable,  la  valeur  du  poids  qu'il  doil  mouvoir  augmenle  dans  la  mème 
proporlion,  au  poinl  d'oblenir  une  vérilable  com pensa tion ,  laquelle 
esl  cause  que  le  poids  qui  lire  sur  le  muscle  se  mainlienl  proporlion- 
nellemenl  Constant  duranl  toutes  les  périodes  du  raccourcìssemenl, 
parce  que,  quand  la  valeur  de  la  composanle  utile  esl  0,  la  valeur 
du  poids  esl  égalemenl  0,  ces  deux  valeurs  etani  toutes  deux  égales 
au  sinus  du  mème  angle. 

Dans  les  conditions  normales  de  Iravail,  nous  éprouvons  la  mème 
sensalion  que  si  le  doigl  se  déchargeail  duranl  la  contraction  du 
muscle.  D'après  ce  que  nous  avons  dil  précédemmenl,  on  comprend 
que  cela  dépend  uniquemenl  du  fall  que  les  conditions  du  levier 
deviennent  de  plus  en  plus  favorables  à  l'action  du  muscle. 

Au  poinl  de  vue  physiologique,  il  sera  opporlun  d'éludier  si,  par 
hasard,  celle  disposilion  speciale  determino  des  conséquences  capables 
de  modiRer  la  fonclion  du  muscle.  Cela  servirà  ensuile  pour  élablir 
les  propriélés  de  la  conlraclion  musculaire  causée  par  Fexcilalion  vo- 
lontaire  el  pour  déterminer  si  elle  a  la  nature  d'une  secousse,  comme 
la  conlraclion  obtenue  par  une  excilalion  électrique,  ou  bien  une  na- 
lure  létanique.  Dans  le  premier  cas,  avec  l'appareil  ainsi  modiflé, 
l'ampleur  du  raccourcìssemenl  soufTert  par  le  muscle  devrail  ètre 
moindre,  parce  que  le  muscle,  en  continuanl  à  èlre  soumis  à  la  mème 
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iraction  durant  tout  le  temps  de  son  raccourcissement,  se  trouve  9ul- 
licité  d*une  manière  permanente  par  une  Torce  constante,  qui  aoppuae 
à  sa  contraction  d*une  manière  égale  à  tous  les  instants  de  son  de- 
veiopperoent.  Si,  au  contraire,  la  contraction  musculaire  volontairt* 
est  de  nature  tétanique,  Ténergie  qu*elle  dóveloppe  durerà  ioaltérée 
autant  que  dure  le  raccourcissement  determinò  par  l'impulsioD  vo- 
lontaire,  et  il  D*y  aura  pas  de  raison  plausible  pour  qoe  l'ampleur 
de  l*excursion,  à  paritó  de  charge,  doive  ètre  rooindre. 

On  doit  s*attendre  à  ce  que  le  muscle  qui  tire  sur  l'ergographe 
ainsi  modiflé  donne  une  sèrie  beaucoup  plus  longue  de  contraetion^ 
sans  s*épuiser.  Étant  donnóes  les  conditions  défavorables  du  levier  dan^ 
le  modèlo  d*  ei*gographe  primitif,  il  doit  arriver  prompteroent  un 
moment  où  Ténergie  que  le  muscle  peut  développer  n*est  plus  sufTi- 
sante  pour  mettre  en  mouvement  le  poids  qui  le  charge;  alors  la 
courbe,  comme  on  le  volt  dans  les  ergogrammes  ordinalres,  ne  peut 
plus  se  soulever  au-dessus  de  l'abscisae.  Cela  ne  signiOe  pas  quo  le 
muscle  est  complètement  épuisé,  mais  simplement  que  Teffort  dont  il 
est  capable  n*atteint  pas  la  limite  minimum  au  delà  de  laquelle  le 
poids  applique  à  Tos  en  conditions  si  défavorables  ne  peut  plus  élr» 
soulevé.  Cependant,  le  méme  poids,  alors  qu*il  est  applique  d*une  ma- 
nière pn)portionnell«)  au  mouvement  exécuté  par  la  phalangine  dan« 
sa  rotation,  peut  encore  ètre  soulevé  par  un  nombre  de  conlraction^ 
qui  reprósontent  autant  d'energie  présente  dans  le  muscle. 

De  la  discuHsion  des  conditions  mécaniques  faite  plus  haut,  il  devrait 
ré^ulter  que,  quand  la  seconde  phalan^e  est  aimplotemont  étendue 
sur  la  première,  le  raccourcissement  du  muscle  ne  peut  determinar 
uno  flexion  de  cctte  phalange,  parco  que  la  valeur  de  la  composanle 
utile  est  é^aie  à  0. 

Il  &<t  bon  de  nous  arrèter  sur  ce  point,  qui,  au  premier  aspecl. 
pourrait  inflrmer  la  vériló  des  considérations  qui  m'ont  amene  à  la 
construction  de  cotto  forme  d'ergographe  compensateur.  Pour  qu'il 
puinse  arrivar  qu*une  contraction  musculaire  ne  donne  pas  lieu  h  unt* 
fl<*xion,  il  est  néci'ssaire  qu*il  exisle  un  parallélisme  exact  entre  le 
l4*vi<T  et  la  force  destinée  à  le  mettre  en  mouvement;  cela  n'e^^t  pi>^ 
sibl«*  que  quand  le  levitar  aussl  bion  que  la  corde  tendineuse  reprè- 
s«*ntent  une  S4«ule  ligne  dans  la  si^nidcation  géométrique  du  ni^t. 
Hó<dlen)tMit,  au  contraire,  le  tendon  gìt  sur  la  phalangine,  étendu  dan^ 
la  ^alne;  mais  na  direction,  bi^n  quelle  soil  très  voisine  de  celle  de 
la  seCi>ndi'  phalan^M*,  s*écarte  l('vèren)ent  de  Taxe  géométrique  de  la 


SUR   UNE  MÉTHODE  POUR  CALGULER   L*ÈNEROIE  TOTALE,   ETC.    349 

pbalange,  par  le  fait  qu'il  s' insère  à  Textrémìté  supérieure  de  l*os, 
grossie  en  forme  de  inassue  et  un  peu  recourbée  vers  la  région  pai- 
maire.  La  direction  generale  du  tendon  arride  dono  à  former  un  angle 
avec  Taxe  de  la  phalange.  G'est  cet  angle  qui  est  cause  que,  dans  la 
parfaite  extension,  la  composante  utile  de  la  force  transmise  au  moyen 
du  tendon  n*est  pas  0,  mais  a  une  valeur  qui  lui  est  supérieure;  cela 
rend  possible  la  flexion. 

On  doìt  tenir  compie  de  cette  particularité  en  disposant  Tappareil 
pour  Texpérimentation,  car,  pour  que  la  compensation  soit  parfaite, 
la  tige  portant  le  poids  qui  tourne  en  méme  temps  que  la  poulie, 
dans  la  position  de  la  plus  grande  extension  de  la  phalangine,  ne 
devra  Jamais  ètre  verticale,  mais  elle  devra  faire  avec  cellc-ci  un 
angle  égal  à  celui  que  le  tendon  fait  avec  Taxe  do  la  phalangine.  li 
est  facile  de  connaitre  la  valeur  moyenne  de  cet  angle  en  mesurant 
répaisseur  de  la  téle  de  la  première  phalange  et  sa  distance  du  point 
dlnsertion  du  tendon  du  fléchisseur  superficiel  sur  la  seconde  pha- 
lange. L*angle  que  le  tendon  forme  avec  Taxe  de  la  phalangine  sera 
égal  à  Tangle  d'un  triangle  rectangle  dont  le  cathète  oppose  est  égal 
à  la  moitié  de  répaisseur  de  la  lète  de  la  première  phalange,  et  Thy- 
poténuse  égale  à  la  distance  qui  séparé  la  tète  de  la  première  pha- 
lange du  point  d*in$ertion  du  tendon  fléchisseur  superflciel  sur  la 
seconde  phalange.  Étant  donneo  la  complexité  de  Tinsertion  susdite, 
nous  avons  suppose  que  la  longueur  moyenne  du  levier  est  la  moitié 
de  la  longueur  du  la  seconde  phalange  (voir  p.  342);  par  conséquent, 
y  corapris  répaisseur  du  cartilage  inter-articulaire,  nous  pouvons  re* 
garder  la  longueur  de  Tautre  cathète  du  triangle  comme  égale  à  0,020. 

La  tige  qui  tourne  en  méme  temps  que  la  poulie,  en  soulevant  le 
poids,  peut,  au  moyen  d*une  disposition  speciale,  étre  fixée  de  manière 
qu*elle  fasse,  avec  la  verticale,  Tangle  que  Ton  désire  et  que  Fon  re- 
garde  comme  opportun.  On  peut  donner  au  poids  la  valeur  qui  semble 
préférable,  en  le  faisant  glisser  sur  la  petite  tige,  do  manière  que  son 
action,  comme  poids,  s'exerce  sur  un  bras  de  levier  plus  ou  moins 
long.  Pour  des  raisons  de  commodité  je  préfère  employer  des  poids 
plus  lourds  avec  un  bras  de  levier  court;  dans  le  relàchement  du 
muscle,  les  oscillations  pendulaires  faites  par  la  tige  qui  revient  à 
la  position  de  repos  seront  ainsi  plus  rapides  et  moins  longucs. 
Pour  atténuer  ces  oscillations,  qui  peuvent  troubler,  quand  on  veut 
adopter  un  rythme  rapide  de  contraction,  il  convient  de  veiller  à 
ce  que  la  petite  tige,  à  Tétat  de  repos,   s*appuie  contro  un  épais 
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coussìnet  do  coton;  on  élìmine  alasi  les  ondulations  dues  à  ]*inerti** 
du  pcndule. 

Lorsque  Je  Qs  mes  observations  avec  lergographe  pourvu  de  C(>ttt* 
disposllion,  la  inodification  Introduite  par  le  D'  Treves,  pour  que  la 
résistance  Vienne  agir  perpendiculairement  au  levier  dans  touU^^  U-^ 
positìons  que  prend  le  levier  osseux  dans  son  mouvement  de  rotatioo. 
n*existait  pas  encore.  G*est  pourquoi  les  courbes  que  je  donnerai  plus 
loin  soni  obtenues  avec  la  résistance  appliquée  au  doigt,  suivant  la 
manière  primitivement  indiquée  par  le  Prof.  Mosso.  J*ai  fait,  avec  ìa 
modiQcation  de  Treves,  une  seule  observation,  qui  ro*a  fait  voir  qu** 
la  marche  generale  de  la  courbe  ergographique  n*est  pas  substati- 
tiellemeni  modiflée  par  le  nouveau  mode  d*application  de  la  résistance. 
Je  reconnais  cependant  toute  sa  valeur  pour  rendro  plus  oxact  1** 
calcul  du  travail  mécanique  exécuté  par  le  muscle. 

En  attendant  que  Je  puisse  étudier  la  courbe  ergographique  a^4'C 
un  apparell  qui  présente  les  deux  modiflcations,  Je  me  bomerai  a 
décrire  dans  cette  note  les  modiflcations  do  la  courbe  ergo^'raphiqi:** 
relati vement  à  la  forme  de  la  courbe  de  la  fatigue  munculain*  qut* 
l'on  obtient  avec  le  modèle  d*ergographe  primitif. 

La  flg.  4  reproduit  une  courbe  oblenue  sur  moi,  avec  un  p<»i<ls  ilt* 
gr.  1C)5  applique  à  la  distance  de  40()  mm.  de  Taxe  de  n^tation  de  la 
tii^e.  IjB  courbe  dénionlre  que.  moine  apròs  un  nombre  lrt»s  grami  d.* 
contractìons  obtenues  avec  le  rythine  de  di^ux  battements  d*un  ir»*- 
tronome  à  (K)  pour  chaqut*  conlraction,  le  muscle  ne  se  fali^uejain.^i^ 
de  manière  à  étre  incapable  de  continuer  son  travail.  ,rni  déj.i  oit 
que  les  courbt's  ainsi  obtenues  représentenl  le  raccourcissomcnt  sììuìT*  rt 
par  le  musch\  non  io  travail  qu'il  accornplit.  Dans  la  m'mìo  conttn*)** 
de^  racc(»urcissiMnont  successiTs.  on  n'obsorve  pas  la  rapide  diminuti* «n 
en  haut<*ur,  caractérisdque  dos  couibos  ergographiques,  mais  il  >  a 
uno  diininulìon  ^'raduollo.  de  petite  vìi  leu  r,  souletntMit  dans  bs  pr»*- 
mièros  rontractions.  Ellos  preniiont  biontòt  uno  valeur  qui  se  mainti<nt 
constante  pendant  un  temps  indèfini.  Jo  n'ai  janiais  pu  alteindre  b 
limito  iuft.n/num  «lo  la  fatiguo,  au  pomi  d'olro  obligé  «le  ces'ior  rexj.*-- 
ri  menta  lion  parco  quo  lo  muscle  ne  pouvait  plus  m*  ctmtractor. 

Etudions  la  première  partie  de  la  courbo  erji<);^»raphiquo  roprÒM»nt»H 
dans  celle  (i^Mire.  (Mi  nous  rappelant  sa  .si^MiilÌc:iti(»n  mécanique,  et 
chei'clions  à  la  C'unpurer  avec  les  courbes  ern'»;iraphiques  (irdmain»«. 
La  «iiminiilion  pr^'SiMitoo  par  coti»*  courh*'  dans  les  prenderò^  c<»n- 
traclion^  correspnuri  à  tmite  la  courbe  er;;o;:ra[>liirjije  ordiiiaire.  (Afllo-ci 
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nous  donne  le  travaìl  accompU  par  le  mascle,  tandis  qua  la  nnenii-* 
représente  le  raccourcissement  qu'il  a  soaflTert  pour  prodaire  le  trsrai. 
Lo  travaìl  accompli  tandis  qu'on  écrit  la  courbe  avec  la  modi  fica  t:-T. 
compensatrice  que  j'ai  introduite,  varie  avec  la  varìation  do  sìnos  •:•• 
Tangle  nécessaire  pour  que,  dans  un  cercie  du  rayon  de  0»035.  **'• 
sous-tende  un  are  dont  le  développement  est  égal  à  la  longaeor   •^ 
la  courbe  décrite  par  le  raccourcissement.  A  cause  des  conditicene 
mécaniques  défavorables  du  levier  osseux,  le  muscle,  dans  tea  preiDi^r» 
moments  de  son   raccourcissement,  ne  peut  produlre  qu'un  trarai 
intnimum;  fesi  seulement  lorsque  la  rotation  de  la  phalangine  ^ur 
la  téte  de  la  première  phalange  est  sufflsante  pour  les  amener  toat*  * 
deux  è  former  un  angle  assez  rapproché  de  Tangle  droit,  qne  i- 
muscle  commence  à  étre  en  condition  de  bien  utiliser  sa  force.  L'eflV'tt 
utile  le  plus  grand  est  prodult  par  la  dernière  partie  da  racooarci^ 
sement,  c*est-à-dire  quand  la  flcxion  est  presque  complète,  paroe  qof 
c'est  seulement  alors  que  la  valeur  du  sinus  de  Tangle  que  foroM-r  t 
les  deux  pbalanges,  c*e8t-à-dire  la  composante  utile  de  la  force  «  t^ 
veloppée  par  le  muscle,  prend  des  valeurs  considérables,  en  tenda r.t 
è  se  rapprocher  de  Punite,  c*est-à-dire  de  sa  valeur  entière.  Qoar  : 
le  muscle  a  accompli  une  certaine  somme  de  travaìl,  pour  dea  raÌM*r.* 
physiologiques  qui  nous  sont  encore  Inconnues,  sa  fiiculté  de  se  rac- 
courcir  diminue  légèrement;  si  un  poids  s*oppose  au  raccourcitaement. 
les  conditions  défavorables  du  levier  osseux  empèchent  que  le  raccour- 
cissement ait  lieu.  On  ne  peut  pas  dire  pour  cela  que  le  moscie  sfit 
épuisé  complètt'mont;  il  est  encore  capable  de  soulever  le  méme  poi  > 
&  une  hauteur  moindre;  il  est  ìndìsponsable,  cependant,  que  refill- 1 
nécessaire  soit  proportìonnel  aux  conditions  que  la  dispositiun  anat-.'^ 
mique  Tobli^'e  à  suivre  en  Taccomplissant. 

Dans  la  courbe  donnée  par  Tei^gographe  ainsi  modifló,  nous  aun>n« 
le  correspondant  de  la  courbe  que  Ton  obtient  avec  rergiV^pt^^  ^'i'* 
dinaire,  sì  nous  tirons  une  llgne  parallèle  à  l'abscisse,  tangente  à 
IVxtrémité  supérieure  de  la  courbo  de  raccourcissement  du  moaclv 
dans  laquolle  la  force  disponible  devient  é^le  à  la  quantité  de  forc« 
qui  corn»s()ond  à  la  composante  neutralisée  par  la  posilion  déCivorabl«- 
du  levier.  Pour  la  commodité  de  Texamen  J*ai  adopté  le  sysième 
d*écrire  le  trace  sur  du  papier  milliniétré,  en  rempla^ant  la  pointe 
écrivante  de  Ter^ivraphe  par  un  stylographe  ordinaire.  Gela  perme  t 
de  voir  d'un  coup  dVciI  la  valeur  des  contractions  succeasives  et  fm- 
cilìte  en  mèrne  temps  les  mesures  mkessaires  pour  réduireen  travati 
mècanique  le  raccourcissement  du  muscle. 
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Mori  attentìon  est  attirée  par  la  valeur  constante  que  prend  le  rac- 
courcissement  da  muscle,  apròs  les  premières  contractions,  et  par 
l'absence  absolue  de  tendance  à  une  diminution,  f&t-ce  mème  très 
lentement  progressive,  comme  on  Tobtient  dans  le  muscle  de  la  gre- 
nouìUe  dans  la  courbe  de  la  fatigue  étudiée  par  Kronecker. 

Comme  dans  Tergographe  compensateur,  chez  la  grenooille  la  conrbe 
représente  le  raccourcissement  soufTert  par  le  muscle,  et  nous  savons 
que,  chez  cet  animai,  on  arrive,  au  bout  d*un  temps  plus  ou  moìns 
long,  à  un  épuisement  complet  de  la  faculté  de  se  contracter.  La  dif- 
férence  la  plus  importante  que  Ton  peut  rencontrer  entre  les  con- 
dìtions  des  deux  muscles  consiste  en  ce  que  le  muscle  de  grenouille 
est  prive  de  circulation,  tandis  que,  dans  lo  muscle  de  l'bomme  qui 
travaille  à  l'ergographe,  celle-ci  continue  inaltérée.  Le  cours  parallèle 
pris  par  la  courbe  de  la  fatigue  a  fait  naitre  en  moi  Tidée  que,  pour 
développer  la  force  représentée  par  cette  valeur  du  raccourcissement, 
le  muscle  pouvait  étre  pourvu  de  nouveau,  au  moyen  de  la  circu- 
lation, de  la  quantité  entière  de  substance  qu*il  doit  consommer  dans 
la  contraction.  Il  est  nécessaire  d*admettre  qu'il  s*est  établi  un  equi- 
libro entre  les  phénomònes  anabollques  et  les  phénomènes  cataboliques 
du  muscle,  de  manière  à  créer  des  conditions  analogues  à  celtes  dans 
lesquelles  travaille  le  muscle  cardiaque. 

J*ai  cherché  une  conQrmation  à  cette  interprétation  en  faisant  des 
ex  péri  menta  tions  qui  pussent  m*en  donner  la  preuve.  Après  avoir  écrit 
une  sèrie  de  contracttons  (flg.  5  e),  jusqu*à  ce  que  la  hauteur  du 
raccourcissement  se  montràt  constante,  je  suspendais  les  contractions 
rytbmiques  avec  les  battements  du  metronomo  pendant  un  intervalle 
de  40  secondes,  laissant  marcher  le  cylindre,  de  manière  que  la  lon- 
gneur  de  la  pause  fùt  enregistrée.  Après  la  pause  je  reprenais  immé- 
diatement  la  contraction  avec  le  rytbme  d*auparavant.  J*ai  fait  de  très 
nombreuses  séries  de  ces  expériences,  dont  je  reproduis  un  exemple 
dans  la  Sg.  5  (v.  p.  351). 

On  voit  que,  après  chaque  pause,  bien  que  celle-ci  ne  comprenne 
que  rintervalle  de  temps  nécessaire  pour  faire  quelques  contractions 
et  que,  pour  ce  motìf,  on  ne  puisse  penser  k  un  véritable  repos,  le 
muscle  se  raccourcìt  plus  qu*il  ne  le  faisait  avant  cette  pause  et  qu*il 
ne  le  fera  apròs  quelques  contractions. 

Cette  hauteur  plus  grande  des  contractions  qui  suivent  une  pause 
ne  saurait  ètre  attribuée,  me  semble-t-il,  à  une  autre  cause  qu*à  des 
prooessus  anaboliques  qui  se  sont  accomplis  dans  le  muscle  durant  la 
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courie  période  pendant  laquelle  il  e3i  reste  inactif.  Et  je  truuve  on^ 
confirroation  de  cette  hypothèae  dans  le  fait,  que  j*aì  pu  ob^nrer,  que 
la  hauteur  dea  preroières  contracUons  qui  suivent  une  (>ause  e^t 
d*autant  plus  grande  que  la  suspension  de  ractiviié  a  été  plus  loogoe. 

Dans  toutes  les  courbes  ccrites  avec  cet  appareil.  j*ai  toujoor»  pu 
constater  que  les  troia  ou  quatre  premlères  contractions  sont  motn^ 
aroples  que  les  successives,  c*est-à-dire  quii  existe,  au  commencemeot 
de  la  courbe  de  la  fatigue,  une  progression  ascendante  dans  la  haatear 
des  contractions,  identique  à  celle  qui  a  étó  décrite  pour  la  premiètv 
fols  par  Bowditch,  dans  la  fatìgue  du  muscle  de  grenouìlle,  soos  It* 
nom  d*escalier  musculaire  ftreppe).  Cette  auccession  particulière  d« 
rapporta  dans  les  contractions  musculaires  s*observe  chaque  foia  qii«« 
après  une  période  de  repos,  le  muscle  comroence  à  faire  une  aéne 
de  contractions,  de  sorte  que  J'ai  toujours  pu  la  constater  sur  mei  «-t 
sur  d*autres  individus,  après  chaque  pause,  alors  mème  que  celle-ci 
n'avait  que  la  durée  de  quelquea  secondes.  On  dirait  que  cela  indiqoe 
une  espèce  d'Inertìe  ou  plutdt  de  rigidité  du  muscle  en  repos,  laquell^ 
dìsparaìt  peu  à  peu  apròa  quelquea  contractions  et  reparatt  rapideroent 
quand  le  muscle  repase  de  nouveau. 

Ces  faita  rappelent  U)us  de  très  pròs  les  observations  rapportée»  par 
Treves(l)  à  propos  des  courbes  er^ographiques  de  lapin  obtenuoa  «o 
moyen  de  letciiation  électriqui*  et  exécutées  en  condition  de  pr^"^* 
duction  ììuiximum  de  travail. 


Un  grand  nombre  de  particularités  concernant  la  physiologie  do 
muscl«;  n'ont  Jamais  pu  ètre  démontrées  sur  les  muscles  de  ThomiiM* 
au  moyen  de  rergo^^^raphe,  probablement  parce  que,  avec  les  appareils 
ordinaircs,  il  n'était  pas  possible  de  mettre  le  muscle  dans  les  roéme^ 
conditions  que  celles  dans  losiuelle^  on  fait  travailler  h*  muscle  de  la 
grenouille.  J*aurai  soin  de  chercher  malntenant  à  établir  un  parallèla, 
afln  de  voir  ai  le  muMcks  dans  ses  conditions  de  fonctionneroent  normaL 
suit  toutes  les  loìs  qui,  cornme  on  Ta  constate,  règlent  le  fonctionneiiM^ot 
du  tissu  musculaire  délaché  de  Torganisme.  Toutes  les  fois  que,  en 
roécanique,  on  désire  connaitre  le  fonclionnement  d*un  appareil  desliot» 
à  pHKiulre  ou  k  transformer  réner^ie,  on  ètudie  avant  tout  quel 


(1)  Thevkh,  Atti  ii^lV Acc'uUmìn  Reale  delle  Sciente  di  Tortilo,  lH9rt.  ^4rrA 
ir.  de  ihol  t  t  XXIX,  \i.  l*)?. 
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le  rendement  utile  du  mécanisme  en  rapport  avec  Ténergie  exigée 
pour  le  Taire  fonctionner.  Dans  la  machine  animale,  si  compliquée,  le 
muscle  représente  le  seuI  éléroent  moteur,  et,  sauf  quelques  exceptions, 
il  n*exerce  jamais  directeraent  sa  puissance,  mais  il  le  fait  seuiement 
k  travers  des  leviers  qui  modiflent  son  action. 

Il  ne  me  semble  pas  sans  iraportance  d*établir  aussi,  pour  le  muscle, 
quel  rapport  existe  entre  la  force  développée  par  la  contraction  et  le 
travail  mécanique  produit. 

Le  calcul  nécessaire  pour  passer  de  Tampleur  de  la  contraction 
enregistrée  à  la  valeur  du  travail  produit,  que  nous  avons  dit  ètre 
proportionnel  à  Tangle  que  sous-tend  un  are  dont  la  longueur  est 
représentée  par  la  longueur  de  la  contraction,  ne  présente  aucune 
difflcuUé.  Du  moment  que  nous  connaissons  le  rayon  de  la  circonfé- 
rence  à  laquelle  cet  are  appartient,  nous  devons  seuiement  établir  la 
proportion- sui  vanto:  L:G  =  X:3dO,  où  L  représente  la  longueur  de 
la  contraction  mesurée  par  la  courbe  écrite  sur  le  cylindre,  G  la  cir* 
conférence  de  la  poulie  autour  de  laquelle  s*enroule  la  ficelle  de  Ter- 
gographe,  X  la  valeur  de  Tangle  quo  Ton  cherche.  Le  nombre  360 
représente  les  degrés  en  lesquels  est  divisée  la  circonférence.  Si  Ton 
suppose  égale  à  un  la  force  qu*exercerait  le  muscle  sur  son  levier 
osseux  naturel,  alors  qu*il  agirait  en  direction  dìamétralement  opposée 
à  la  direction  de  la  résistance,  c*est-à-dire,  comme  nous  Tavons  dit, 
quand  les  phalanges  feraient  entre  elles  un  angle  droit,  dans  les  autres 
positions  Teffort  utile  sera  à  l'energie  employée  pour  le  produire 
corame  le  sinus  de  cet  angle  est  à  un,  qui  est  la  valeur  du  sinus  d'un 
angle  de  90*. 

Il  ne  me  semble  pas  opportun  de  donner  le  résultat  de  toutes  les 
observations  faites  avec  Tappareil  modiflé  par  moi,  avant  d'avoir  pu 
Ics  répéter  sur  un  apparell  qui»  en  méme  temps  que  la  mienne,  pré- 
sente égalemcnt  la  modiflcation  introduite  par  le  D'  Treves.  C*est 
pourquoi  je  renverrai  à  une  prochaine  note  Tétude  du  travail  accompli 
en  rapport  avec  le  raccourcissement  soufTert  par  le  muscle  et  avec 
rénergie  développée  par  celui-ci  dans  les  difTérentes  périodes  de  la 
Journée  et  dans  les  diverses  conditions  physiologiques  dans  lesquelles 
le  muscle  peut  se  trouver.  lei,  Je  donnerai  seuiement  un  exemple  du 
résultat  que  Ton  peut  obtenir  avec  eette  modiflcation,  avertissant  qu*il 
a  été  obtenu  sans  le  perfeelionnement  dans  le  mode  d'application  de 
la  résistanee. 
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29 

470,24' 

8025 

7396 

123195 

15421 

8,3 

43 

29 

470,24' 

8025 

7396 

123195 

15421 

83 

44 

27,5 

45* 

7717 

7717 

112690 

15434 

7,5 

45 

28 

450,48' 

7828 

7603 

115555 

15431 

7,4 

46 

27 

440,42' 

• 

7603 

7828 

108870 

15431 

7 

47 

27,5 

450 

7717 

7717 

112690 

15434 

73 

48 

27,5 

450 

7717 

7717 

112690 

15434 

73 

49 

26 

42*36' 

7372 

8045 

101230 

15417 

6,5 

50 

25 

40o,54' 

7135 

8256 

93500 

'   15391 

6,08 
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a 
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1 
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conaumée 
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le  levier 

Travail 

exócuté 
en  gr.  mm. 

ì 

93590 

Tenaion 

da  muacle 

engr. 

15391 

e  e 

1  • 

51 

25 

40«,54' 

7135 

8256 

A,fH 

52 

24^ 

40«,6' 

7014 

8359 

89770 

15373 

5;.* 

53 

25 

40*,54' 

7135 

8256 

93500  , 

15391 

6,'^ 

54 

25 

40*,54' 

7135 

8256 

93590 

15391 

^V^* 

55 

25 

40»54' 

7135 

8256 

93590  ' 

15391 

•  i\f^ 

56 

25 

40^,54' 

7135 

8256 

93690 

15091 

i .,«  K 

57 

25,5 

41«,42' 

7254 

8152 

97410 

15405 

9\. 

58 

25^ 

41»,42' 

7254 

8152 

97410 

15406 

6,i 

50 

24 

390,12* 

6892 

8461 

mm 

15353 

5.5. 

60 

24,5 

40«,6' 

7014 

8359 

89770 

15373 

5. 

61 

24,5 

40o,6' 

7014 

8359 

89770 

1 

15373 

ó,  ♦ 

62 

24 

39«,12' 

6892 

8461 

'  85050 

15353 

5J5 

63 

24^ 

40»,6' 

7014 

8359 

89770 

15:n3 

5.' 

64 

24 

39M2 

6892 

8461 

■  85950 

1 

15353 

5^ 

65 

2:^,5 

3«r24' 

6768 

8560 

83085 

15338 

54 

66 

25 

40*,54' 

7135 

8256 

93500 

15391 

ri,<>* 

67 

24 

39^,12' 

6^92 

8461 

SjIjSO 

15;ìS3 

^ 

6rt 

22 

:ì6» 

6414 

K829 

'  73535 

15243 

4.-* 

(V.» 

2:^,5 

'M*'  24' 

1 

676K 

KTW 

83085 

15328 

5,4 

70 

23   . 

37»,36' 

6643 

8658 

79265 

15301 

&.1 

71 

23,5 

3H«,24' 

676S 

8560 

83085 

ì:<m 

\4 

:2 

24 

3UM2' 

6H92 

8461 

85050 

15353 

5^ 

7J 

25 

4*^,54' 

7135 

8256 

93500 

15301 

A,  H 

74 

23,5 

:ìh«;>4' 

6768 

1 

8»V) 

83085  1 

i:>328 

5,4 

ITy 

Zi 

:\>,:vY 

6613 

8658 

19*  5   , 

15J01 

M 

SOR   UNE  MÉTHODE   PODR  CALGDLER   l'eNERGIE  TOTALE,   ETG.    359 


Numero  d*onlre  t 
dea 
contractions 

«    9 

§  i 

9   Jg 
1    i 

5  a 

1 

Angle 

correapondant 

en  cfegréa 

Force 
utiliaée 

gr- 

Force 
consumee 

dans 

le  Ievier 

gr. 

Travail 

exécuté 

en  gr.  mm. 

Tension 

du  muscle 

engr. 

Rapport 

entre  le  travail 

et  la  tension 

1 
76 

24^ 

40«,6' 

1   7014 

8359 

89no 

12373 

5,9 

77 

225 

360.48' 

6541 

8754 

76400 

15295 

4,9 

78 

23,5 

380,24' 

,   6768 

8560 

83085 

15328 

5.4 

79 

23,5 

380,24' 

6768 

8560 

83085 

15328 

5,4 

80 

23,5 

380,24' 

6768 

8560 

83065 

15328 

5,4 

81 

24 

39«,i2' 

6892 

8461 

85950 

15353 

5,5 

82 

24 

39*,12' 

1   6892 

8461 

85950 

15353 

5,5 

83 

23 

370,36' 

1 

6643 

8658 

79265 

15301 

5,1 

84 

23,5 

!  380^' 

1 

6768 

8560 

83065 

15328 

5,4 

85 

23^ 

380,24' 

6768 

8560 

83085- 

15328 

5,5 

86 

23,5 

1  380,24' 

6768 

8560 

83085 

15328 

5,4 

87 

23 

370,36' 

6643 

8658 

79265 

15301 

5,1 

88 

23 

370,36' 

6543 

8658 

794Ì65 

15301 

5,1 

89 

23 

370,36' 

6643 

1 

8658 

79265 

15301 

5,1 

90 

23,5 

380,24' 

6;68 

8560 

83065 

15328 

5,4 

91 

23,5 

380,24' 

6768 

8560 

83085 

15328 

5,4 

92 

23,5 

380,24' 

6768 

8560 

83085 

15328 

5,4 

93 

24 

390,12' 

6892 

8461 

85950 

15353 

5,5 

94 

24 

39o,12' 

6892 

8461 

^uOoO 

15353 

5,5 

95 

24 

390,12' 

6892 

8461 

85950 

15353 

5,5 

96 

24 

390,12' 

6892 

8461 

1 

85950 

15353 

5,5 

97 

23 

370,36' 

6643 

8658   1 

79265 

15301 

5.1 

98 

23 

370,36' 

6643 

8658 

79265 

15301 

5,1 

99 

23 

370,36' 

6643 

8658 

1 

79265 

15301 

5,1 

100 

22 

360 

6414 

8829   1 

73535 

15243 

4,8 

3(50 
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73535 
79265 
73535 
73535 
73535 
66850 
79265 
66850 
73535 
66850 
66850 
66850 
7:H535 
73535 
73535 

«:ìoh5 

79265 
76400 
76400 
7:tò35 
69715 
76100 
66H50 
69715 
66850 


15243 
15301 
ir]&S43 
15243 
15243 
15166 
15301 
15106 
15243 
15160 
15166 
15166 
15243 
15243 
15243 
15:<2H 

ir^ioi 

15206 
15206 
15243 
151(18 
15206 
15166 
15tOH 
15166 


S.1 
4,- 

4.4 

&.1 
4.4 

4,1 
4.4 
4,4 
4.H 

4> 

M 

&.1 

4/» 
4.t> 
4> 
AJ^ 
4.9 
4,4 
4^' 
4,4 
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^  S 

>  o 

&■    ?  <B 

o  i:  6 

fi.  fl» 

e  0) 


126     <      22 


127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 


21 
21 

21,5 

21 

21,5 

20,5 

22 

21 

23 

21 

23 

21,5 

21 

22 

22 

19,5 

19,5 

20 

20,5 

20,5 

20 

20,5 

21 


36» 

340,18' 

34M8' 

35»,6' 

34%18' 

35»,6' 

33»,30' 

36* 

34M8' 

370,36' 

34«,18' 

370,3^ 

35%6' 

34»,18' 

:«• 

36» 

310,54' 

310,54' 

320,42' 

330,30 

330,30' 

320,42' 

330,30' 

340,18' 


6414 
6155 
6155 
6259 
61» 
6259 
6023 
6414 
6155 
6643 
6155 
6643 
6259 
6155 
6414 
6414 
5756 
5756 
5890 
6023 
6023 
5890 
6023 
6155 


8829 
9011 
9011 
8939 
9011 
8939 
9100 
8829 
9011 
8658 
9011 
8658 
8939 
9011 
8829 
8829 
9271 
9271 
9187 
9100 
9100 
9187 
9100 
9011 


73535 
66850 
66850 
69715 
66850 
69715 
63985 
T3535 
66850 
79265 
66850 
792© 
69715 
66850 
73535 
7*3535 
58255 
58255 
61120 
63985 
63985 
61120 
63985 
66850 


15243 
15166 
15166 
15198 
15160 
15198 
15123 
15243 
15160 
15301 
15166 
15301 
15196 
15166 
15243 
15243 
15027 
15027 
15077 
15123 
15123 
15077 
15123 
15166 


4,8 
4,4 
4,4 
4,5 
4,4 
4,5 
4,2 
4,8 
4,4 
5,1 
4,4 

5,1 

4,5 

4,4 

4,8 

4,8 

3,9 

3,9 

4,05 

4,2 

4,2 

4,05 

4,2 

4.4 


t 
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J*ai  recueilli  dans  le  tableau  précédent  la  longueur  du  raccourci*- 
seroent  du  muscle  dans  les  contractions  successives  de  la  preniit*n* 
période,  c*est-à-dire  colui  qui,  suivant  rinterprétation  donnée  ph.^ 
ha  ut,  correspondrait  à  la  partie  de  la  courbe  de  la  fatìgue  muacolair- 
diirant  laquelle  Ténerpie  du  muscle  va  progressiveroent  en  diminuai*t 
(flg.  4  a-ò).  A  coté  de  chacune  de  ces  valeurs,  j'ai  donne  c^U^  de 
Tangle  correspondant  et  celle  de  la  force  que  le  masclo  doit  avoir 
développé  ppur  que  le  poids  fùt  soulevé  dans  la  position  que  prend  V 
à  la  fin  de  son  excursion.  La  courbe  a  été  obtenue  en  pla<;anl  un 
poids  de  955  gr.  à  la  distanco  de  400  mm.  du  centre  de  rotation  de 
la  petite  tìge  flxée  sur  la  poulie  mise  en  rotation  par  le  raccuarci»- 
sement  du  muscle.  D*après  les  lois  du  levier,  ce  poids,  quand  la  patite 
tige  A  pi*end  une  position  horizontale,  repi*ésente,  sur  le  poinl  d'in* 
sertion  du  tendon  sur  la  seconde  phalange,  un  poids  de  10914  (rr. 
(P:  955  =  400: 35). 

Le  raccourcissement  du  muscle,  dans  la  première  contractiun,  aim*na 
la  petite  tige  à  fairc  un  angle  de  57**  avec  la  position  de  repos»  cVt- 
à-dire  avec  la  verticale,  dans  laquelle  la  valeur  du  poids  est  égaW 
à  0,  parce  que  celui-ci  est  entièrement  soutenu  par  Taxe  de  rolation 
de  la  tige.  Four  tenir  P  soulevé  Jusqu*à  Taire  un  angle  de  57*  il  bitait 
uno  forco  de  9152,5  gr.  (10914  :x  =^i: sin.  57»),  nombre  qui  n'jr»- 
sente  le  moment  de  la  résistance  &  la  fin  du  racC4)urcls.seroeot  du 
muscle. 

Si  nous  tenons  compie  que,  par  suite  de  la  disposition  des  l^vien 
osst*ux,  en  soulevant  ce  poidn.  une  quantité  de  force  proportionnollt* 
au  cosinus  du  memo  angle  a  été  sana  eflet,  nous  aurons  la  valeur 
de  la  force  pesant  sur  le  muscle,  dans  la  position  du  poids  à  ce  moment, 
en  ajoutant,  à  la  quantité  de  force  utilisée  pour  produire  da  travaii. 
la  quantité  correspiindante  de  force  consumée  inutilement,  laquell«\ 
d^apnVs  le  calcul,  est  égale  à  5943,7  (10914  :xrT*  i  :  eoa.  57*).  Cenìà- 
dire  que  nous  aurons  un  efTort  total  de  15096,2  gr.,  que  le  muMit 
prodult  à  cet  instant,  quand  il  est  arrivé  au  terme  de  la  contracli<<n 
Nous  iiouvons  croire  que  cette  valeur  représenle  la  tenston  soo»  la- 
quelle  le  muscle  travaillait  dans  ces  conditions. 

Après  150  contractions,  la  marche  de  la  courbe  de  la  fatlgue  pnt 
un  cours  parallMeà  Pabscissi»,  si*  raccourcissant  de20mm.en  moyenn*, 
avec  des  oscillations  très  petitas,  qui  atteignirent,  en  moyenne,  Iv 
ìfUij'imum  2  mm..  4*t,  après  5(16  contractions (flg.  Ad),  leur  hautiMir 
ne  près(*ntait  encore  aucune  variation.  Dans  la  (Ig.  4,  sur  laquellount 
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été  faits  ces  calculs,  pour  la  commodité  de  la  reproduclion,  104  con- 
tractìons  ont  été  omises  dans  la  portion  inoyenne  de  la  courbe.  Le 
poÌDt  d  reproduìt  Ics  dernières  contractìons  écrites. 

Bn  calculant,  de  la  mème  manière  que  nous  Tavons  fait  plus  haut, 
la  valeur  correspondant  a  ce  raccourcissement,  nous  (rouvons  un  efìTort 
utile  de  5890  gr.,  et  une  force  correspondant  à  10187  gr.  qui  est 
perdue;  c*est-à-dire  que  la  force  totale  que  le  muscle  développe  encorè 
au  maximum  de  son  raccourcissement,  dans  ces  conditions,  était 
de  15077  gr. 

Dans  les  courbes  ergographìques  ordinaircs,  tonte  cette  quantlté  de 
force  n*est  pas  calculable,  parco  que  les  conditions  de  rìnstruroent 
ne  permettent  pas  de  la  mettre  en  évidence.  Si  nous  voulons  coro- 
parer  la  valeur  par  nous  obtenue  avec  celles  que  Ton  obtient  avec 
la  forme  primitive  d*ergographe,  nous  devons  soustraire  de  la  valeur 
qui  nous  indique  la  quantité  de  force  utilisée  dans  la  première  con- 
traction la  valeur  de  celle  qui  est  utilisée  dans  chaque  contraction 
quand  la  courbe  a  pris  un  cours  parallèle  à  l'abscisse.  Nous  aurons 
ainsi  le  poids  que  le  muscle  aurait  soulevé  avec  la  forme  primitive 
d*ergographe  représenté  par  3272,5  gr.,  valeur  asscz  rapprochée  du 
poids  avec  lequel,  ainsi  que  l'expérience  Ta  démontré,  il  est  possible 
de  travailler  avec  Tergographe  de  Mosso. 

Si  nous  pensons  que,  avec  cette  forme  d'ergographe,  on  considero 
déjà  comine  égal  à  0  le  travail  fait,  alors  que,  au  contraire,  avec  la 
modtflcation  que  je  propose,  il  est  encore  représenté  par  un  effort 
de  5890  gr.,  on  comprendra  immédiatement  Timportance  de  la  modi- 
flcation  apportée,  méme  sans  parler  do  Tavantage  qu  elle  présente  de 
permettre  d'évaluer  la  quantité  de  force  qui  est  perdue  par  suite  des 
conditions  du  levier. 

De  Texamen  des  calculs  faits  pour  déterminer  la  force  du  muscle 
dans  la  première  contraction,  comparativement  à  celle  de  la  dernière, 
ressort  le  pbénoroène  paradoxal  que,  à  la  fìn  de  cette  dernière  con- 
traction,  le  muscle  soutient  un  effort  égal  à  colui  qu*il  a  soutenu  à 
la  fin  de  la  première,  alors  qu'il  n'était  pas  encore  épuisé  par  un 
travail  précédent.  Entro  les  deux  conditions  il  existe,  au  contraire, 
une  différence  dans  la  quantité  de  force  utilisée.  Le  poids  se  maintient 
sans  variation  pendant  tout  le  temps  employé  pour  écrire  la  courbe 
de  la  fati<:ue,  c*est  pourquoi  il  n*y  aura  pas  de  variation  dans  la  tension 
que  le  muscle  supporto,  et  qui  est  donnée  par  le  poids  multiplié  par 
le  bras  du  levier  sur  lequel  il  agit. 
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Dans  les  différentes  périodes,  au  contraire,  varie  le  moment  olile* 
pour  la  production  du  travail.  La  diffiàrence  que  présente  le  mascit* 
entre  le  commencement  et  la  fin  de  la  courbe  consiste  aeulenotffit 
dans  le  foit  que,  sous  cetle  tension,  le  muscle  dispose,  daos  les  pcv* 
mières  contraction9,  d'une  energie  capable  de  soulever  le  poids  à  une 
bauteur  plus  grande  que  dans  les  derniòres,  et  par  conséqoent  de  prcv 
duire  un  travati  plus  considérable. 


Jusqu*à  présent,  nous  avons  simpleroent  parie  de  poids  et  exprìmè 
par  des  valeurs  correspondantes  Teflort  fait  par  le  muscle  à  la  fio  de 
son  excursion. 

Mécaniqueroent  la  chose  est  plus  compliquée;  il  s*agit  de  pbèoo- 
mènes  qui  se  développent  dans  une  mesure  differente  dans  les  dtver» 
inslants  que  dure  la  contraction,  et,  Ju8qu*à  préscnt,  nous  n'avuo» 
étudié  que  Tinstant  final. 

Pour  connaltre  le  travail  fait  par  le  muscle»  nous  devons  prendnr 
aussi  en  considération  Tespace  parcouru  par  le  poids.  La  Bg.  3  roontrv 
claireinent  que  lespace  est  égal  à  Tare  qui  sous-lend  Tangle  qoe  La 
tige  a  dócrit  en  soulevant  le  poids.  Le  travail  total  sei*a  par  conaéquent 
le  résultat  de  la  s^)mme  d*un  nombre  inflni  d*efforts  correspondanl 
aux  différentes  |x)sitions  par  lesquelles  passe  le  point  P  (flg.  3k  Pour 
chacun  de  ces  poinU,  la  torce  totale  employée  est  é^ale  h  la  sorom« 
de  la  vaU*ur  représentèe  par  le  sinus  avec  celle  qui  est  reprósi*ntét* 
pai   le  cosinus  de  l'angle. 

Par  la  fig.  3,  on  voit  que  le  travail  total  fait  consiste  à  avoir  m>q* 
leve  à  la  bauteur  de  b  le  poids  P.  Elle  nous  mentre  que  celle  valeur 
est  repré^entée  grapbiquement  par  1^  longufur  />c\  qui  corre^tpond  à 
la  diirórence  entre  la  distance  du  point  où  le  poids  P  est  applique  sor 
la  ti^M3  du  pivot  0  et  le  cosinus  de  Tangle  determinò  par  la  po»iltofi 
que  prend  le  point  P  dans  s«\h  positions  P'. 

On  voit  par  là  avec  évidence  que  le  travail  Tait  dans  la  première 
contraction,  où  P'  a  étè  portò  à  faire  un  angle  de  57",  eat  plus  ooo* 
sidórable  que  celui  qui  a  été  accompli  dans  la  dernière,  où  Tangle 
fait  par  P'  i»st  s^'ulernenl  di»  32^,42'. 

Lt*  rapport  oxi^tant  entre  les  valeurs  de  (Or^cos  a),  roultlpliè  par 
le  |H)i(ls  P,  nous  «lonnera  le  rapfiort  entre  le  travail  fait  par  le  mii.«cl«* 
au  commenc^Muent  «*t  à  la  fin  de  la  courbe. 

Ct^la  pour  C(*  (]ui  concerne  le  travail;  si,  au  eontraire,  nous  voolon^ 
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seulement  porter  notre  attention  sur  la  parile  de  force  de  teDsion 
convertie  en  travail  utile,  nous  devons  noos  rappeler  ce  que  nous 
avons  démontró  au  commencement,  à  savoir:  que  la  composante  utile 
de  la  force  qui  s*exerce  sur  le  poids  et  le  soulòve  représente  le  sinus 
de  Tangle  auquel  est  porte  le  poids  par  sa  position  de  repos;  il  en 
résulte  que,  avec  cet  appareil,  le  travail  utile  varie  comme  le  produit 
du  poids  par  Oc  —  cosa,  et  que  la  force  totale  employée  pour  le 
produire  varie  comme  la  somme  du  sinus  et  du  cosìnus  de  Tangle. 
Vu  la  disposition  du  levier  osseux,  quand  la  quantité  d'energie  doni 
dispose  le  muscle  est  inférieure  à  une  valeur  déterminée,  le  travail 
utile  qu*il  peut  produire  est  minime,  bien  que  la  quantité  de  force  de 
tension  dont  il  dispose  soit  assez  considérable. 

Quand  le  muscle  entro  en  contraction,  sa  tension  augmente;   une 

parile  de  celle-ci  est  neutraliséc  en  tenant  soulevé  le  poids  attaché 

à  son  tendon;  Texcédant  se  manifeste  sous  forme  de  force  vive,  qui, 

appliquée  au  poids,  le  soulève  à  une  hauteur  déterminée.  Le  travail 

produit  mesure  la  quantité  de  la  force  de  tension  transformée  en 

force  vive.  Celle-ci  est  naturelleroent  en  raison  inverse  de  la  force 

nécessaire  pour  tenir  le  poids  soulevé,  et  elle  variera  avec  le  chan- 

gement  de  ce  poids.  Pour  avoir  une  idée  de  la  tension  maximum 

que  le  fléchisseur  superflciel  peut  supporter  sur  le  tendon  du  doigt 

médius,  j*ai  essayé  de  piacer  sur  le  point  méme  où  s*applique  la 

flcelle  de  Tergographe  un  nombre  de  poids  qui  fussent  capables  de 

vaincre  la  contraction  du  fléchisseur  et  de  porter  la  phalange  fléchie 

dans  la  position  d'exiension  complète.  J*ai  vu,  par  coite  expérience, 

que,  pour  la  seconde  phalange  de  mon  doigt  médius,  il  faut  25  Kg. 

Ils  représentent  la  tension  maximum  dont  est  capable  le  fléchisseur 

superflciel  de  mon  avant-bras  droit,  et,  par  conséquent,  Teffort  que 

rexcitation  volontaire  est  capable  de  faire  exécuter  au  muscle.  Gotte 

valeur  dépend  naturellement  de  la  longueur  des  leviers  osseux  sur 

lesquels  le  muscle  agii.  Pour  faire  connaitre  comment  varie  Teffort 

dans  les  diverses  périodes  du  travail,  j*ai  indiqué  dans  la  dernière 

colonne  de  droite  du  tableau  le  rapport  entro  le  travail  exécuté  et  la 

tension  sous  laquelle  le  muscle  travaillaìt.  On   voit,  en  rexamìnant» 

que,  sous  une  charge  de  15  Kg.  environ,  comme  Tétaii  celle  qui  était 

déterminée  par  les  condiiions  de  Texpérimentation,  le  muscle  donnait, 

dans  les  premières  contractions,  un  travail  de  11,5  grammillimètres 

par  grammo  de  tension;  après  150  contractions,  au  contraire,  chaque 

grammo  .de  tension   donne  seulement  un  travail  de  4,05  grammilli- 
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mètres.  La  difTórence  représento  la  quantité  d^énergic  emmapasinée  dan5 
le  muscle  en  rep«)s.  Dea  observations  ultérieures  diront  si  la  fatigoe  i!e 
rexcitation  volontaire  concourt  égalemcnt  à  produire  colle  difTérenct* . 

Quand  le  muscle  a  épuisé  la  provision  d'energie  qu'il  enunai^astnf 
avec  le  repos ,  il  ne  peut  disposer  que  de  celle  qui  lui  est  fourntv 
dans  Tunité  de  temps  par  la  circulation.  La  disposiUon  tiécnte  dar.^ 
cette  note  présente  l'avanlage  de  mettre  égaleroent  vn  evidente  cett- 
quantité  de  force,  qui  échappe  aux  autres  méthodes. 

Maintenant  que  jo  possedè  un  appareil  parfaitj'aurai  soin  d*éludi«r 
le  cours  du  phénoinène  physiologique  par  lequel  il  s*accuniole,  dan* 
le  muscle,  de  Ténergie  qui  sera  mise  en  liberté  durant  lea  conlraclior:« 
successive^.  Si  nous  devons  nous  en  rapporter  au  resultai  de  la  aiurtw- 
faite  en  intercalant,  dans  les  contractions,  des  périodea  pluson  ro«»m« 
longues  de  repos,  nous  devons  conclure  que  ce  processus  s*accom|'lit 
assez  rapidement. 

Ijes  resultata  que  Ton  peut  obtenir  avec  cet  appareil  constitutn* 
sans  aucun  doute  un  élément  indispensable  pour  lexactitude  de  tciui-^ 
les  recherches  sur  l'échange,  dont  le  tissu  musculaire  doit  repréaentrr 
un  facteur  très  important,  étant  donneo  la  masso  con>ldérable  avvr 
laquelle  il  concourt  à  former  Tor^^anisme  des  ètres  vivants.  La  part 
d'energie  qui  n*est  pas  transformée  en  travail  dolt  nócessairemeot. 
d'après  la  loi  physique  de  la  conserva tion  de  rénergie,  se  manifestar 
sous  une  autre  forme.  Il  ne  me  semble  pas  trop  risqué  d*adroettre 
qu*elle  se  révòle  sous  forme  de  chaleur,  qui  augmonle  la  tempt*r«tun* 
des  extrémités  arliculaires.  Le  frottement  qui  s*exerce  nécessairemerit 
dans  la  rotation  \vs  échauRe  et  contribue  k  augmenter  la  tempera- 
ture de  lorganisme.  Cela  a  lieu  notoirement  quand  on  fait  de  gnin«l< 
efTorts  musculaires.  Ce  phénomène  explique  pourquoi,  dans  les  degr*-^ 
très  avancés  de  la  fati^u<\  la  temperature  du  corps  augmento  dar.* 
inanitTe  considérable,  bien  que  Texpérience  ait  démontré  que  réchaui' 
fement  inlrinsèque  auquel  le  muscle  est  sujcl  par  le  fait  de  la  cut. 
traci ion  est  minime,  ('eia  ne  constitue  pas  une  exception  aux  li-i< 
physiques  «  mais  indique  simplement  que  le  muscle  est  un  appan  ii 
capabU'  do  tran>former  din*clc»menl  en  travail  I  energie  chimique  qui 
lui  <st  adininistrée  par  les  substanci'S  que  le  sang  lui  apporte.  ìa'^ 
lt»viers  (»^si»ux,  au  moyen  desqut»ls  si»  manifeste  le  mouvemenl,  m'M 
dcH  apparotts  mócatiiques  nioins  parfaits;  ils  ne  Jouissi^nt  pa«i  <t«  « 
mónii's  prnpriòlós  qu<*  le  muscle  et  ils  transfonnenl  on  chaleur  ud«* 
partii'  de  IVruMvie  qui  leur  osi  comnniniquée. 
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Gràcc  à  la  compensation  apportée  par  la  disposition  que  j*ai  donnée 
à  la  parile  de  l*ergographe  destinée  à  représenter  la  réslstance  op- 
posée  à  la  contraction  du  rouscle,  il  est  facile  de  se  faire  une  idèe 
de  la  valeur  de  la  partie  d'energie  qui  est  perdue  sous  une  autre 
forme  que  celle  du  travail  raécanique.  Elle  est  représentée  par  la 
valeur  du  cosinus  de  Tangle  sous-tendu  par  Tare  de  cercle,  dont  la 
longueur  est  égale  au  raccourcissernent  du  muscle  écrit  sur  le  cylindre. 

La  succession  de  ces  lignc9  représente  la  courbe  de  la  fatigue  rous- 
culaire.  Naturellement  ce  calcul  ne  sera  exact  que  si  Ton  peut  dé- 
montrer  que  l'energie  développée  par  le  muscle,  dans  la  contraction, 
se  maintlent  constante  durant  tout  le  temps  du  raccourcissernent,  ca- 
ractéristique  de  la  contractìon  musculaire. 

Tonte  conclusion,  que  Fon  voudrait  tirer  avant  d*avoir  pu  démontrer 
d'une  manière  irréfutable  Texistence  de  cette  condition  nécessaire, 
serait  prématurée.  Cependant  l'appareil  permot  déjà,  dès  à  présent, 
d'établir  que  le  muscle  n*est  point  épuisé  quand  il  ne  peut  plus  sou- 
lever  un  poids  donne,  mème  minime.  En  réglant  opportunément  le 
mode  d'application  d'un  poids,  de  manière  qu*il  augmente  proportion- 
nellement  aux  variations  du  moment  du  levier  osseux  à  travers  lequel 
le  muscle  aglt,  celui-ci  peut  encore  donner  une  quantité  de  travail 
considérable,  alors  que,  sans  cette  précaution,  tonte  sa  faculté  de 
travail  semblerait  épuisée. 

Les  recherches  de  Treves,  faites  en  variant  le  poids  durant  la 
succession  des  contractions  rythmiques  avec  lesquelles  on  étudie  le 
cours  de  la  fatigue,  concordent  parfaitement  avec  ce  qui  résulte  de 
rétude  roécanique  des  conditions  du  travail  utile  que  la  disposition 
des  leviers  permet  au  muscle  d*accomplir.  Ces  rechercbes,  de  méme 
que  les  courbes  rapportées  dans  la  flg.  4,  font  voir  qu'il  y  a,  dans  la 
valeur  de  refTorl  que  le  muscle  doit  faire,  une  limite  au  delà  de 
laquelle  la  quantité  de  travail  se  maintient  indéfiniment  constante. 
Cela  n'a  Jamais  lieu  quand  on  étudie  la  fatigue  d*un  muscle  détaché 
de  i'organisme.  Les  autres  conditions  étant  égales,  cette  difTérence  ne 
peut  avoir  d*autre  signiflcation  que  celle  qui  a  déjà  été  mentionnée, 
à  savoir:  que,  dans  Tintervalle  de  temps  qui  s*écoule  entre  deux  con- 
tractions successives,  la  circulation  apporte  au  muscle  une  quantité 
d'energie  égale  à  celle  que  le  muscle  consume  dans  cbaque  contraction. 

Le  resultai  obtenu  en  intercalant  des  pauses  de  diverse  longueur, 
entro  les  diverses  périodes  de  travail,  a  conduit,  lui  aussi,  à  la  mème 
conclusion. 
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Des  considérations  de  diverse  nature  avaient  aroeué  un  grand  nombrv 
d*auteurs  à  remplacer  le  poids  par  un  ressort,  que  le  moscie  d-  >it 
distendre  durant  sa  contraction.  Treves(i)  a  déjà  donne  un  grano 
nombre  des  raisons  pour  lesquelles  ce  systèroe  ne  présente  aucut. 
avantage  sur  celui  des  poids  appliquésdirecteroent;  JedoisaettlecDi*:.*. 
ajouter  que  la  méthode  des  ressorts  doit  ètre  abandonnée.  paroe  qor>. 
tandis  qu*elle  n*offre  pas  d*avantages  spéciaux,  elle  présente  rinotii- 
vénient  d*opposer  au  raccourcissement  du  muscle  une  résistance  tou- 
jours  croissante,  sans  qu*il  y  ait  de  proportion  entre  raQgnicntati«  «n 
progressive  de.  la  résistance  et  le  développemeni  des  conditioos  Csto- 
rables  dans  lesquelles,  avec  le  mouvement  de  rotation,  se  mei  le 
levier  durant  les  divers  temps  de  la  contraction  musculaire.  J*ai  d— 
mentre  que  cette  condition  existe  dans  la  disposition  quej*ai  adoplèt-. 
elle  répond,  par  conséquent,  à  ious  les  desiderata  des  auteors  q-.«i 
ont  eu  ridée  de  remplacer  le  poids  par  le  ressort,  sans  presentar  U-^ 
graves  inconvénients  de  ce  dernier  système.  Avec  cette  dispositi*!;. 
en  variant  le  poids  et  la  longueur  du  levier,  on  peut  créer  toottr* 
les  conditions  sous  lesquelles  on  vent  étudier  le  travail  prodail  far 
un  muscle,  sans  que  le  parallélisme  entre  les  conditions  mécaniqu»^ 
du  travail  à  accomplir  et  les  conditions  de  la  machine  à  traverà  la- 
quelle  il  s*aocomplit  soit  altère. 

(1)  Tretes,  Areh,  /*.  ds  gè».  Phytiologie^  Bd.  78  et  88. 


Sur  le  moment  de  rotation 

da  muscle  tìéchisseur  saperfìciel  du  doigt  médius 

relativement  à  rarliiGulation  interpbalangienne  (i) 

par  le  D'  Z.  TREVES. 


(Ustitot  Phriiologique  de  l*t7nWenité  d«  Torio). 


Les  recherches  ergographìqucs  doni  je  me  suis  occupé  durant  ces 
dernières  années  m'ont  amoné  à  apporter  quelques  modìfications  au 
modèle  originai  do  Tergographo.  J'ai  déjà  parie,  dans  les  séances  du 
V*  Gongròs  International  de  Physiologìe,  des  particularités  essentielles 
que  présente  ce  nouveau  modèle  d*ergographe;  je  m*abstiens  d*en 
faire  la  description,  parce  que  j^espère  pouvoir  présenter  bientdt  Tap- 
pareil  dans  sa  forme  déflnitìve.  Ce  ne  serait  certainement  pas  non 
plus  le  moment  d*exposer  ici  les  expériences  et  les  descriptions  qui 
m*ont  amene  à  donner  à  Tergographe  ce  nouvel  aspect.  Elles  ont  déjà 
cté  loiiguemeut  rapportées  dans  les  travaux  publiés  précèdemment  (2), 
et,  d*autre  part,  elles  ne  se  rattachent*qu'indirectement  à  ce  que 
j*ai  rintcntion  de  communiquer  dans  cette  note. 

Je  voudrais  me  borner,  pour  le  moment,  à  attirer  Tattention  sur 
le  fait  que,  avec  Tappareil  modiflé,  le  mouvement  de  flexion  se  limite 
à  une  unique  articulation,  c*est-à-dire  à  Tarticulation  entre  la  1*  et 
la  2r  phalange,  celle-ci  remplissant  la  fonction  d'os  mobile,  tandis  que 
celle-là  est  tenue  flxe  spécialement  par  action  des  muscles  interosseux 
dorsaux.  A  ce  mouvement  prèside,  on  peut  dire  d*une  manière  exclu- 
sive,  le  muscle  fléchisseur  superflciel.  Meme  dans  le  cadavre,  en 
exergant  une  traction  sur  ce  faisceau  musculaire,  on  obtient  comme 


(1)  Giom,  della  R.  Accad,  di  Med,  di  Torino,  voi.  Ili,  ano.  LXV,  fase.  6, 7,  1902. 

(2)  Voir  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XXX,  p.  i,  et  XXXIII  p.  «7  et  Arch.  f,  d.  ges. 
Phys,,  l.  88. 
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efTet,  dans  un  premier  tcmps,  tiniquement  la  flexion  susdite:  et  c«*i 
dopasse  toujours  notablemcnt  le  demi-angle  droit  ;  parfuis  elle  alt* 
commodémenl  70  et  80  degrés  avant  qu^apparaisse  le  second    n«> 
d*dction  du  fléchisseur  superflciel,  c'ast-à-dire  la  flexion  de  la  premh  - 
phalange  sur  le  métacarpe. 

Lorsque  le  doigt  médius  exécute  quelques  contractions  nthmi^). 
avec  Tergographe  modifié,  on  observe  que  les  autres  doigté  |iivoi 
une  position  permanente  de  flexion,  spécialeroent  accentuée  <tan^ 
première  articulation  interphalangienne,  un  peu  moins  pix>nonoé<  ■  «la: 
Tarticulatlon  métacarpo-phalangienne,  tandis  que  la  phalan^tt*\    ; 
se  trouve  sous  la  dépendance  exclusive  du  muscle  fléchisseur  pn>f<r. 
ne  présente  qu'  une  résistance  très  limìtéo  aux  mouvements  |»a«^i'- 
Cela  devrait,  à  mon  a  vis,  signifler  que  la  contraction  du  flechi>^  .- 
profond  ne  s^associe  pas  d*une  manière  nécessaire  à  la  contnicti«>n  •: 
fléchisseur  superflciel  et  que  IVflTet  de  celle*ci,  du  moìns  |K>ar  ce  «{ 
concerne  Tampleur  et  la  force  de  la  flexion  dans  la  1*  articulati  - 
interphalangienne,  peut  s*exercer  dans   un   temps  ou  le  fléchK^  'j* 
profond  ne  concourt  qu*en  partie  limitée  à  le  produire. 

Un  isolement  si  parfait  de  Taction  d'un  faisceau  musculaire  ri  •*. 
système  de  levier  sur  lequel  cette  action  s'exerce  n'est  cerlainen!*  • 
pas  facile  à  rencontrer  dans  d*autres  sections  de  nos  membrets;  ci  cv»!!* 
considération,  unie  au  fait  que  lo  poids  du  levier  est  négligeabk*  •  - 
lui-m^me,  constltue  la  grande  supériorité  de  IVrgographie  digitale  ««r 
tonte  autre  application  er^o^raphiquo  qui  puisse  i^tre  sug[ràrée.  Vi  ^ 
condltion  d'expérience  si  favorable  me  somblo  «ìevolr  èlre  uliti!t^\  *. 
Ton  veut  faire  de  nouveapx  efl()rts  vers  le  but  demter  que  U^  r^ 
chorches  er^'Ographiques  se  proposent,  à  savoir:  de  connaitre,  ihv 
S4»ulement  (luelle  est  la  tigne  sulvant  laquelle  décroit  le  travail  qu« 
le  musclo  produit  dans  ses  conditions  physiologiques  d'in^ertion* 
nutrition,  dVxcitation  et  dan^  ses  diversi^s  modalités  de  rétsistanct» 
«le  rythnie,  mais  encore  comment  vaiient,  par  eflel  de  la  bliguo,  K»* 
deux  coetflcients  essentiels  du  travail  ergographique,  c*e8l*à«din'  L» 
force  musculaire  et  Tintensité  du  stimulus;  de  les  séparer  antanl  qo^ 
|M)ssible  Tun  de  Tautre  c»l  dVn  délerminer  la  valeur  par  des  chlf!W^ 
expriinant,  en  quantilés  bien  dèdnies.  la  tension  iroprimée  au  moM'l' 
pendant  un  e*<pace  de  temp^^  piusou  moins  prolongr  oa  bien  le  Imai; 
acc(»rnpli.  qui,  cornine  no\is  Ten^ei^ne  A.  Fiokd),  noun  <4»ra  indiqu** 

(1  »  A    KnA,  Medìcn  %\c»>r  l*nys\ck,  \\  A  «iti .  MmunHi'hwtMK'.  iHST»,  p.  H?  «4  Miiv 
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par  le  produit  de  la  valeur  de  la  tension  multiplié  par  le  raccour- 
cissement  que  subii  le  muscle. 

Gette  tftche  est  facilitée,  dans  le  nouveau  type  d*ergographe,  par 
celle  particularilé  que  le  poids,  du  premier  au  dernler  moment  de  la 
rlexion,  agii  toujours  en  direction  normale  au  levier  osseux;  et,  par 
conséquent,  la  distance  enlre  le  poinl  d*attache  du  poids  et  Taxe  de 
rolation  restant  constante,  le  moment  de  la  résistance  est  Constant, 
lui  aussi,  pendant  tonte  la  durée  du  sotUèvement. 

Il  n*en  est  pas  ainsi  dans  le  modèle  originai  de  Tergographe;  évi- 
demment,  avec  la  flexion  du  doigt,  la  flcelle  prend  une  direction  qui 
se  rapprocbe  peu  à  peu  de  la  direction  normale  au  levier  osseux; 
et,  par  conséquent,  le  moment  de  la  résistance  va  peu  à  peu  cn  aug- 
menlant.  Très  souvent,  au  contraire,  dans  le  mouveroent  ordinaire 
des  articttlations,  on  observe  des  conditions  de  travail  telles  que,  à 
la  relation  du  membre,  s*associe  le  déplacement  d*un  poids,  de  sorte 
que,  à  cbaque  stade  de  la  flexion,  le  moment  de  la  résistance  diminue. 
Ges  variatlons,  auxquelles  peut  ètre  soumis  le  moment  de  la  résis- 
tance avec  le  développement  du  mouvement,  constituent  évidemment 
autant  de  complications  qui  s*accompagnent,  suivant  tonte  probabilité, 
de  variations  dans  la  tension  qui  doit  ètre  imprimée  au  muscle  pour 
que  le  mouvement  ait  lieu,  et  par  conséquent  dans  Tintensité  du  sti- 
mulus;  et  nous  ne  savons  pas  encore  quelle  importance  ces  variations 
pcuvent  prendre  dans  l'apparition  de  la  fatigue  ergographique.  Je 
crois  donc  utile  d*adopter  comme  point  de  départ,  pour  ces  sortes  de 
recherches,  les  conditions  d*expérimentation  créées  avec  le  modèle 
nouveau  d'ergographe  que  j'ai  propose,  au  moyen  duquel  ces  com- 
plications soni  éliminées. 

Reste  à  voir  commcnt  vont  les  cboses  du  coté  de  la  puissance.  Tout 
d*abord  on  devrait  croiro  que,  à  mesure  que  s*accomplit  le  mouvement 
de  flexion,  l'angle  que  le  tendon  du  fléchisseur  forme  à  son  point 
dMnserlion  avec  le  levier  osseux  devient  peu  à  peu  plus  ampie  et 
que,  par  conséquent,  le  moment  de  la  puissance  augmente;  par  con- 
séquent, avec  le  développement  du  mouvement,  aurait  lieu  une  espèce 
de  décharge  relative  du  muscle.  Dans  rintention  de  m*assurer  de  ce 
fait,  et  pour  établir  dans  quelle  mesure  celle  décharge  du  muscle 
aurati  lieu,  J  ai  procède  à  la  déterminalion  dìrecle  du  mode  suivant 
lequel  se  comporle,  durant  la  flexion,  le  moment  de  relation  du  faisceau 
du  flécbisseur  superficiel  destine  au  doigt  médius  relalivemenl  à  Tar- 
liculalion  qui,  dans   lergo^raphie,   nous  interesse  plus  spécialement. 
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Le  fnoment  de  rotation  est  représenté  par  le  produit  de  la  for-- 
multiplié  par  le  bras  de  levier,  et,  par  conséquent,  la  force  resta- 
constante,  il  varie  parallèlement  au  bras  de  levier.  Le  bras  d«  kf    - 
est  la  distance  qui  existe  entro  le  centro  do  rotation  et  la  direct:  - 
suivant  laquelle  le  tendon  tire  sur  le  levier  osseox  (1). 

La  possibillté  de  nous  rendre  compte  des  roodiflcations  qoe  9:.. 
le  moment  de  rotation,  durant  un  mouvement  donne,  se  fonde  sor  ..  - 
principe  qui  a  été  pour  la  première  fois  exprimé  et  roatbématiqQeic-  - 
démontré  par  A.  Fick  et  applique  ensuite  pour  la  détermtnalioo  «f. 
moment  de  rotation  de  plusieurs  muscles  de  Tépaule  et  da  ooode  p.  * 
E.  Fick  et  E.  Weber.  0.  Fischer  (2)  explique  très  claireroeoi  ce  pr* 
cipe  dans  les  termos  suivants:  «  Imaginons  quo,  dans  une  articaUt. 
«  un  OS  roule,  relativement  à  Tautre,  unfformément  autour  d^nn  s  -. 
«  de  rotation  Constant;  les  muscles  qui  sous-tendent  rarticolation  «. 
€  ront,  durant  le  mouvement,  un  allongement  ou  un  raccoureteem*  - 

<  suivant  le  cas.  La  velocitò  de  raccourcissement  ou  d'allongement 
«  muscle,  pour  une  ampleur  de  flexion  donnée,  et  pour  une  pa«:' 

€  quelconque  de  Tarticulation,  donne  une  misure  du  moment  do  r  - 

<  tation  quo  possedè  le  muscle  dans  cette  phase  donnée  da  mooret.  • 
«  Si  la  modiflcation  de  longueur  procède  uniformément  pour  ant-  ; 
€  pleur  de  rotation  uniforme,  de  manière  que,  pour  chaqae  ruta* 
€  d*un  mème  angle  d*ampleur,  il  y  ait  toujours  un  ègal  alloogt*r:  - 

<  ou  un  égal  raccourcissement  du  muscle,  la  vélocité  de  raocouix:- — 
«  ment  et  d*allongcment  serait  alors  constante  et  il  en  resulterai!  * . 
«  le  muscle  aglt  sur  le  levier,  dans  chaque  position  de  rarticiila!    - 

<  avec  le  mèmc  moment  de  rotation;  si,  au  contraìre,  les  rartat: 

<  de  longueur  allaient  en  augmenlant  ou  en  diminuant,  ce  serait  ^  .- 
€  que  le  moment  de  rotation  varie  parallMement  ». 

La  recherche  consiste  dono  à  déterminer  de  combien  nn   rou^- 
se  raccourcit,  pour  une  fraction  déterminée  de  déplacement  rfn  Wi  »  * 
du  commencement  à  la  fin  du  déplacement;  dans  ce  but  on  hit  r 
d*un  angle  dóterininé  Tos  mobile  sur  Tos  flxe  et  Ton  mesure  de  eotr.b 
se  déplace  verticalement  un  poids  attaché  par  un  fli  inextensible  1 
tendon  du  muscle  que  Ton  considero  et  qui   agirait  sur  le  tee  *  - 
mème  prècisómont  dans  la  direction  suivant  laquelle  le  muscle   sj 
normalement. 

(1)  0.  Fi^^OHKB,  r/c64»r  die  Drefiungsmùmente  $in  und  mehrg0Unktjf4r  Mu^k 

{Du  B"tt'R^ymnnd's  Àrchir;  Anat,  Abih.  t^^lM,  p.  107). 
(2;  Lc)C.  ctl.,  p.  V^l 
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Pour  procéder  à  cette  mensuration,  dans  notre  cas,  j*ai  adopté  une 
disposition  d*  expérience  analogue  à  celle  qui  a  été  décrite  par  R. 
Pick  (1)  pour  des  recherches  du  mème  genre  sur  les  muscles  fléchis- 
seurs  et  sur  les  muscles  extenseurs  du  pied. 

J*écartais  la  peau  de  la  main  et  du  trono  d^avant-bras  annexe; 
jMsolaìs  le  tendon  du  fléchisseur  superficiel  du  doigt  médius,  de  ma- 
nière qu*il  pùt  glisser  en  parCaite  liberto  au  milieu  des  tissus  qui 
Tentourent,  en  ayant  cependant  grand  soin  de  ne  pas  altérer  les 
rapports  avec  les  gaines  fibreuses  et  les  lìgaments  qui  dirigent  le 
cours  du  tendon  et  le  sens  de  la  traction;  à  ce  tendon,  après  avoir 
fixé  convenablement  le  morceau  de  membre  sur  une  table,  je  nouais 
un  fll  mince,  inextensible,  qui,  en  suivant  le  trajet  du  tendon,  allait 
à  une  poulie,  d'où  il  descendaìt  ensuite  verticalement,  tendu  par  un 
poids  de  200  gr.  Dans  Texpérience  de  R.  Pick,  ce  poids  s*élevait  et 
s^abaissait  le  long  d*un  mètro  dont  les  divisions  marquaient  directement 
les  variations  de  longueur  subies  par  le  muscle.  Dans  mon  cas,  je  dus 
recourir  à  un  levier  d^agrandissement,  pour  rendre  ces  variations 
plus  facilement  appréciables;  c*est  pourquoi,  dans  nies  expériences, 
la  valeur  de  ces  variations  était  agrandie  environ  15-17  fois. 

La  partie  la  plus  longue  du  levier,  qui  8*élevait  quand  le  poids 
s'abaissait,  c*est-à-dìre  quand  le  muscle  se  retirait,  se  déplàgalt  sur 
un  pian  vertical  devant  une  feuille  de  papier  millimétré. 

Pour  chaque  dix  degrés  de  flexion  successivement  imprimés  à  la 
2*  phalange,  je  marquais  sur  le  papier  millimétré  la  position  de  deux 
points  du  levier  et  j*avais  ainsi  la  direction  prise  par  celui-ci  dans 
les  difTérents  moments  de  la  flexion.  Le  levier  glissali  blen  sur  son 
pivot,  et  il  était  si  léger  qu*il  pouvait  suivre  les  déplacements  du  poids 
en  hauteur,  sans  le  faire  dévier  de  la  ligne  verticale.  Pour  me  rendre 
compte  exactement  des  déplacements  subis  successivement  par  le 
muscle,  je  tra^ais,  à  la  fin  de  la  détermination,  une  ligne  verticale  qui 
coupait  toutes  les  diverses  directions  marquées  successivement  sur 
le  papier  millimétré.  Les  portions  de  verticale  comprises  entro  les 
diverses  directions  marquées  représentaient ,  chacune  grossie  dans 
une  mesure  constante,  le  raccourcissement  réel  subi  par  le  muscle 
pour  chaque  flexion  consecutive  d'un  angle  de  10*.  J*avertis  encore 
que,  comme  opération  préliminaire  a  cette  détermination,  j*eus  soin 


(1)  R.  Ftcn,  Ueber  die  Arbeitsleistung  der  auf  die  Fusigelenhe  wirkenden 
Muskeln.  Babilitations-Schrifì.  Wùnburg,  1892. 
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d*établir,  pour  chaque  main,  la  posltion  da  ceatre  de  rotatìon  de  i  :  - 
ticulation,  en  suivant  la  méthode  communément  en  usage  dan«  r 
but  chez  les  mécaniciens  ;  c*est-à-dire  quo  j'appliquais  à  la  deaxu- 
phalange,  parallèlement  à  son  axe,  une  petite  tige  qui,  pérìphérir. 
ment,  faisaìt  fonction  d*index,  comme  nous  le  vcrrons,  et  qui,  aa  nur:- . 
de  rarticulatioD,  portaìt  une  petite  feuille  de  papier  sur  tmqu- 
appuyait  la  pointe  d*un  crayon,  et  Je  cherchais^  au  moyen  d*essais  « .  - 
cessifs  quelle  était  la  position  que  Ton  devait  donner  au  cra^'on,  r*    " 
que  la  figure  dessìnée  par  celui-ci  sur  le  papier,  durant  le  parer 
d'une  flexion,  se  réduisit  à  un  point  unique.  Ce  point  devait  éTid«- 
ment  réprésenter  la  projection,  sur  le  pian  du  papier,  de  Taxe 
rotation  de  rarticulation  ;  J*en  marquais  la  position  avec  une  pt^cr.  • 
enfoncée  à  travers  les  tissus  mous  Jusqu'à  Vos.  Gela  fait,  Je  ùxmi<  • 
position  horizontale  la  première  phalange  au  moyen  d'un  demi-anc-  i  . 
métallique  plutdt  haut,  qui  s*implantait  par  deux  pointes  sur  le  :  . 
d*appui  et  qui,  à  son  bord  supérieur,  dans  la  partie  centrate  dasli 
à  embrasser  la  face  palmaire  de  la  pbalange,  était  un  pea  enta 
de  manière  à  ne  pas  empécher  le  déplacement  éventuel  des  pan   • 
moUes  qui  accompagno  la  flexion.  Get  anneau  se  prolongeait  t*o  «.- 
petite  tige  horizontale,  c*est-à-dire  parallèle  à  Taxe  do  la  prt*n«;*:- 
phalange,  et  cotte  tige  soutenait  uno  tablette  verticale,  en  car^  - 
portant  une  feuille  do  papier  sur  laquelle  était  dessiné  un  ar  j 
droit  divise  en  fractions  de  10  dogrés.  Je  faisais  en  sorte  quo  . 
sommet  do  Tanglo  droit  coincidàt,  autant  quo  possible,  avec  le  ^ 
trouvé  comme  centro  de  rotation;  de  sorte  quo  l'index  annexè  i    - 
phalange  mobile  prenait,  avec  une  approximation  suAtsante,  k*5  • 
rections  indiquées  par  les  rayons  correspondants  du  quadrante  et  ì 
avait  ainsi  le  moyen  do  s*assurer  quo  les  déplacements  successi^  ; 
Ton  imprimait  à  la  phalange  mobile  correspondaient  réellement  à  -.: 
ouverture  de  10  degrés. 

Kn  suivant  celte  méthode,  on  put  constater,  d*après  les  mensurati 
faites  à  plusieurs  reprises,  tantdt  en  passant  de  Textension  k  la  (lei: 
tantòt  en  procédant  en  sens  inverse,  sur  sept  maiiis  appartenant  à  !-  « 
individus  d'à^^e  et  de  développement  difTérents,  que  le  moment 
rotathn  du  tcndon  du  flèchisseur  suj)erficiel,  reiaUrement  a  Tu» 
cxUation  interphnlntvjienne^peut  ciré  considerò  comnie  Constant  /■•• 
tonte  Campleur  de  la  flexion. 

Gomme  conflrmation  de  cetto  proposition  Je  présente  lo  tableau  * 
la  |)a(;e  suivante. 
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Si  inattetidu  que  pnisse  sembler  ce  róaulUt,  l'examen  aUeoUr  du 
mode  de  se  comporter,  daos  la  flezion,  da  tendon  saadlt.  revèta  d«3 
forles  gaiaes  qui  l'enveloppeot,  permet  de  se  penaader  qn'ìl  doit 
réellement  en  ètre  ainsi. 


I^s  iruis  flgures  ri-deuu»  représenlcnt  la  direction  que  prend  Ij 
Torce  I>,  D',  D"  et  la  longueur  que  le  braa  de  levjer  OA  a  dani  trui* 
phases  succosalve»  de  la  (iexlon  de  la  2*  phalange  aur  la  1*.  Cea  flgor*- 
ont  étó  construitcs  sur  dea  monsuralions  bilca  d'aprèi  nature;  ellf^ 
démonlrent  que,  jiour  une  riexlon  de  plua  d'un  demi-angle  dmit.  !.• 
lendoD  du  flóchisseur  superAcie!  continue  à  appuyer,  aa  poinl  A.  sur 
une  proti inint>n ce  qui  se  trouve  Hur  le  contour  de  la  base  de  la  pb*- 
lanco.  de  sorte  qu'il  agit  comme  s'il  tirait  tanKentiellement  k  ano 
poulie  ayant  le  rayon  <.>A. 

iMn!)  le  doigt  dépouillé  des  tégumenta.  un  observe  que,  quand  U 
ritiuxiòme  phalange  se  rapprocbe  de  la  position  normale  k  la  prvinièr\> 
phalantte,  le  tendon  se  dótache,  mais  tròs  peu,  de  la  aalUle  osseose  A 
ut  prend  la  diiectlon  D"  (llg.  31.  coincidanl  avec  la  direction  d^  la 
puissance,  dont  le  bras  UÀ,  dans  ce  cas  également,  ne  difliiv  pu 
-fune  manière  appi^ciable  do  celui  dos  cas   précèdenU  (flg.  1  t't  2». 
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Catte  différence,  déjà  négligeable  dans  le  cadavr^  disparaìt  proba- 
blement  tool  &  foit  chez  rindividu  vivant,  si,  comme  me  Ta  fait  ob- 
server  W  le  Prof.  Fosari,  la  consista  noe  des  tìssus  qui  se  troavent  au- 
dessos  et  la  pression  atmospbériqae  s'associent  ponr  empécher  que  le 
tendon  se  détacbe  des  tissos  sous-jacents.  Ges  flgures  me  semblent 
sufflsantes  pour  confirmer  la  valeur  des  mesures  que  je  viens  de  com- 
muniquer  et  pour  les  faire  regarder  comme  exemptes  d'erreurs  éven- 
tuelles  inhérentes  à  Tobservation. 

Cet  état  de  choses  a  une  grande  importance  pratique  pour  les  fins 
que  se  proposent  les  études  ergographiques.  Si  Ton  exécute,  avec 
rarticulation  mentlonnée,  un  mouveroent  de  flexion  en  soulevant  un 
poids  determinò,  ientement,  uniformément ,  de  manière  que  ce  poids 
n*acquière  pas  une  velocitò  qui  lui  soit  propre,  nous  pouvons  admettre 
que  le  but  du  mouveroent  est  précisément  et  exclusivement  de  de- 
passer  d*un  minimum  cotte  résistance  déterminée  et  que  le  moment 
de  la  puissance  devrait,  dans  chaque  phase  de  la  flexion,  pouvoir 
ètre  considerò  comme  égal  au  moment  de  la  résistance.  Or,  le. moment 
de  la  résistance  de  notre  appareil  est  connu  et  Constant;  ce  sera  le 
produit  du  poids  R  par  la  distance  entro  son  point  d'attaché  et  le 
centro  de  relation,  distance  facilement  mesurable  avec  les  moyens 
sus-mentìonnés,  que  nous  appclerons  d.  D^après  des  mensuraUons  faites 
sur  le  cadavre,  J'ai  vu  que  le  rapport  entro  le  bras  de  résistance  et 
colui  de  la  puissanoe  peut  ètre  admis  comme  Constant  chez  les  dif- 
férents  individus,  dans  la  valeur  de  1,6:1;  de  sorte  que,  aprèsavoir 
mesuré  le  bras  de  la  résistance  d,  on  peut  considérer  le  bras  de  la 

puissance  égal  à  — .  La  puissance  P,  c'est-à-dire  la  tensìon  que 

nous  imprimons  au  muscle,  à  nous  inconnue,  multipliée  par  son  bras 
doit  donner  un  produit  Constant  durant  tonte  la  flexion  et  égal  au 
moment  de  la  résistance,  à  savoir: 

D*où  Ton  peut  déduìre  la  valeur  réelle  de  P,  c*est-à-dire  de  la  tension 
impriroée  au  fléchisseur  du  doigt  médius  dans  une  contraction  volon- 
taire.  Ges  connaissances  nous  permettront  en  memo  temps  de  modi&er 
expérimentalement  la  valeur  de  P  d*une  flexion  à  Tautre,  ou  dans  le 
cours  mème  d*une  flexion,  pour  voir  quel  aspect  prennent  les  phéno- 
mènes  de  fatigue  en  conséquence  de  ces  variations. 
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Le  D'  V.  Grandis  a  publié  récemment  une  communication  très  in* 
téressante,  ayant  pour  titre:  «  Une  métbode  pour  calculer  Ténergie 
totale  dévcloppée  par  le  moscie  durant  la  contraction  aa  moyen  àe 
l*ergographe»  (1).  Dans  catte  publication  TAuteur  reconnait  les  aran* 
tages  techniques  que  présente  la  roodification  que  J'ai  propose  d*8p- 
porter  au  modèle  originai  de  Tergographe»  aussi  bien  aa  point  de  voe 
du  fonctionnement  physiologique  de  Tappareil  neuro^rouscolaire  qa^au 
point  de  vue  prattque  poar  calculer  Ténergie  développée  par  le  muscle 
durant  la  contraction.  Il  aflronte  résolument  ce  dernier  problème  i-t, 
dans  ce  but,  il  se  preoccupo  encore  du  mode  suivant  lequel  rarient. 
durant  un  soulòvement,  les  condltions  mécaniques  de  la  puissance  et 
essentiellement  Tangle  d*incidence  sous  lequel  le  muscle  rtécbisseur 
s*insère  à  la  2*  phalange.  D*après  Texamen  do  la  structure  arttculain\ 
du  coui*8  du  tendon  et  dea  gaines  flbreuses  qui  Tentoorent,  il  arrivo 
à  la  conclusion  que  le  bras  de  la  puissance  va  en  se  raccourcissant 
dans  les  moments  successib  de  la  flexion,  mais  que,  toutefois»  on 
peut  considércr  que  le  point  d'application  de  la  puissance  sur  Tos 
reste  invariable,  si  nous  le  localisons  à  peu  près  à  la  rooitié  de  la 
longueur  de  la  pbalangine.  Dans  les  diverses  positions  que  prend 
la  seconde  phalange  durant  sa  rotation,  Teffet  que  la  puissance 
produit  sur  son  bras  de  levier  varie,  tendant  à  alteindre  toute  »a 
valeur  dans  la  flexion  complète,  quand  les  deux  os  font  entre  enx 
un  angle  droit. 

Évidemment,  si  les  choses  étaient  ainsi,  c*est  seulemcnt  dan^  ceCtt» 
dernière  position  que  tout  Teflort  dont  la  contraction  du  muscle  ei^t 
capabie  se  transmettralt  d*une  manière  utile  au  levier;  la  direction 
presque  parallèle  du  tendon,  par  rapport  à  Tos,  fait  que,  dans  les 
autres  positions,  une  parile  seulement  do  réiiergle  musculaire  donnt* 
un  eflet  utile.  Se  basant  sur  ccs  prémlsses,  TA.  calcule  quelle  est  b 
parile  de  force  qui  est  réellement  utilisée,  en  appliquant  au  levier, 
n^prùsentè  par  la  pbalangine,  les  mèmes  procédés  que  ceux  qn'on 
applique  en  mécanique  pour  connaitre  le  valeur  de  la  qoantilé  de 
force  utilisée,  dans  les  diflercnis  temps  de  sa  rotation,  par  un  corps 
l'è  mouvant  autour  d*un  point,  et  sollicité  par  une  force  appliquéesur 
un  p«)int  flx«%  mais  avec  une  direction  variable  dans  les  divers  Instaots 


<ì)  V.  (ìRANDis,  Di  un  metodo  per  calcolare  f energia   totak  svitmppaiù  émi 
muscolo  durante  la  contrazione  per  meno  deltergografo  (Arehioio  per  le 
mttiiche^  \ol.  XXVI.  —  Voir  dans  «'o  voi.  «Ics  Areh.  it,  de  BioL^  p.  337). 
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du  mouvement.  Et  TA.  donno  à  Tappareil  une  disposition  telle,  que 
le  poids  P,  qui  doit  étro  soulevé  dans  la  contraction  musculaire,  ne 
soit  pas  égal  dans  tous  les  temps  pour  les  diverses  positlons  da  levier 
osseux,  mais  qu*il  varie  dans  les  divers  temps,  de  mème  que  varie 
Tangle  forme  par  la  seconde  phalange  sur  la  première. 

Ainsi  qu'il  resulto  de  ce  que  J*ai  exposé  dans  les  pages  précédentes, 
les  recberches  que  J'ai  faites  dans  le  mème  but  —  c*est-à-dire  pour 
étudier  comment  varient  les  conditions  mécaniques  de  la  puissance 
durant  un  mouvement  de  flexion,  afin  de  les  neutraliser  par  des  mo- 
difications  opportunes  de  Tappareil  —  m*ont  amene  à  des  résultats 
essentiellement  difTérents.  Suivant  ces  résultats,  le  moment  de  la  puis- 
sance, relati vement  à  Tarticulation  interphalangienne,  reste  constante 
et,  par  suite  de  la  nouvelle  construction  de  lergographe,  le  moment 
de  la  résistance  restant  Constant,  les  conditions  mécaniques  ne  varient 
pas  dans  les  diverses  phases  de  la  flexion.  Et  puisque,  comme  l'en- 
seìgne  Fischer,  le  mouvement  d'un  levier  osseux  doit  toujours  étre 
considerò  comme  rcffet  résultant  d*un  couple  de  forces,  notre  système 
se  réduirait  à  colui  d*un  corps  se  mouvant  autour  d'un  point  flxe  et 
sollicité  par  une  force  constante,  qui  a  une  direction  constante  rela* 
tivement  au  mouvement  du  corps  et  qui  est  toujours  appliquée  sur 
le  mème  point. 

Le  grand  avantage  d'avoir,  durant  toute  Texcursion  du  levier,  un 
rapport  Constant  entro  le  moment  de  la  puissance  et  colui  de  la  ré* 
sistance,  serait  déjà  réalisé,  gràce  à  la  structure  mème  de  Tarticu- 
lation  et  au  cours  du  muscle,  d*un  coté,  et,  de  Tautre,  à  la  modiflcation 
que  j*ai  apportée  dans  la  technique  ergographique. 

La  modification  proposée  par  Qrandis  ne  me  semble  dono  pas  né- 
cessaire; et  elle  crée  mème  des  conditions  nouvelles  d'expérience, 
par  suite  desquelles  le  moment  de  la  pujssance  restant  Constant,  colui 
de  la  résistance  varie  en  augmentant.  Toutefois,  comme  cotte  variation 
a  lieu  dans  une  mesure  déterminée  et  connue  de  Texpérimentateur, 
ces  conditions  expérimentales  présentent  de  notables  avantages  sur 
celles  dans  lesquelles  on  se  trouve,  soit  en  attachant  le  poids  direc- 
tement  au  doigt,  suivant  la  technique  ergographique  primitive,  soit 
en  employant  des  ressorts  plus  ou  moins  résistants. 

Les  expériences  de  Grandis,  avec  les  précieux  calculs  qui  les  ac- 
compagnoni,  en  mème  temps  qu'elles  démontrent  que  les  conditions 
mécaniques  adoptées  par  lui  sont  déjà  beaucoup  plus  favorables  que 
toutes  les  autres  conditions  analogues,  constituent  une  preuve  très 
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importante  qui  établit  précisément  que,  dans  le  travail  volootaire* 
raugmentaUon  gradaelle  de  la  charge,  pendant  que  8*aecompltt  on 
mouvement,  est  toujours  au  détriment  da  travail  utile.  Bn  effet,  les 
données  du  D'  Orandis  nous  enseignent  que»  en  utilisant  encore  le 
doublé  mouvement  de  flexion,  c*eat-à-dire  celui  sur  Tarticulation  me- 
tacarpophalangienne  et  celui  sur  1*  articulation  interphalangienoe  » 
comroe  dans  la  tecbnique  ergographique  primitive,  le  raccourcissement 
du  muscle  fléchlsseor  donne  une  valeur  inìtiale  de  35  mro.,  descend« 
après  la  150*  contraction,  à  une  valeur  de  21  mm.,  le  muscle  atteigoant 
cependant  à  chaque  contraction  une  tension,  que  Ton  peut  oonsidérer 
comme  constante,  de  gr.  15100  à  gr.  15166,  avec  une  légère  augmvn- 
tation  pendant  Tespace  de  50  contractions  environ,  Jusqu'à  154:k) 
(escalier?).  Le  travail  externe  exécuté,  d*une  valeur  inìtiale  de 
grmm.  174.765,  malgró  la  constance  de  la  tension  du  muscle,  décruit 
continuellement  Jusqu'à  une  valeur  de  grmm.  66850,  se  tenant,  re!a- 
tiveroent  à  la  tension  iroprlmée  au  muscle,  dans  un  rapport  qui  di- 
minue  de  11,5  Ju8qu*&  5,4,  c*est-à-dire  de  la  moitié  environ. 

Dans  ces  condltions  d*expérience  apparalt  donc,  comme  le  dit  prè* 
cisément  Orandis,  ce  phénomène  paradoxal,  que  €  après  150  contrae- 
«  tions,  le  muscle  soutient  un  eRbrt  égal  à  colui  qu*il  a  soulenu  à  la 
«  fin  (le  la  première,  alors  qu*il  n'était  pas  encore  épuisó  par  le  travati 
«  précédent  Entro  Ics  deux  conditions,  il  existe  au  conlraire  une 
«difTérence  dans  la  quantité  de  force  utilisóe»...  Grandis  continuo  : 
«  la  difTéronce  que  présente  le  muscle  entro  le  commenccment  vi  la 
«  fin  de  la  courbe  consiste  dans  le  fait  que,  sous  cette  tension,  dan< 
«  Ics  premières  contractions,  le  muscle  dispose  d*une  energie  capable 
«  de  soulever  le  poids  à  une  bauteur  plus  grande  que  dans  les  der* 
«  nières  et  de  pruduire  par  conséquent  un  travail  plus  considérablo  ». 
en  d*autres  termes  cela  signifie  que,  &  un  ccrtain  stade  de  fati^ue,  et 
dans  Tintention  d  atteindre  le  but  que  nous  nous  sommes  propose'*, 
nous  pouvons  bien  imprimer  au  muscle  une  tension  élevóe,  ìxìbìs  inu- 
tilcment,  parco  que,  dans  cos  conditions,  cette  tension  constitue  une 
condition  dèfavorable  à  la  production  de  travail.  Ce  fait  me  semble 
sii:niner  précisément  que,  dans  le  travail  volontaire,  si  le  muscle,  à 
causo  des  conditions  mécaniques  dexpérience  (poids  sus-maximalX  ne 
peut  plus  exécuter  tonte  Tampleur  de  contraction  qui  lui  est  physK>- 
lo^lquement  accordée,  notre  ^ystème  nerveux  cherche  à  corapenser 
notre  incapacité  à  atteindre  le  but  du  mouvement  {maximum  de  con- 
traction) en  intervenant   par  un  stimulus  plus  intense,  provoqué  par 
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la  sensation  d'one  résistance  plus  grande.  Mais  cette  disproportion 
entre  I*intensité  da  stimulus  et  la  résistance  qui  doit  ètra  vaincue 
par  le  muscle  crée  précisément  cette  condition  de  travati  que  j*ai 
propose  ailleurs  de  definir  par  le  mot  effbrt^  dans  sa  signification  la 
plus  stricte,  parce  qu'il  indiqne  un  gaspillage  de  force  nerveuse  avec 
un  rendement  rnintrnuin  de  travati. 

Avec  la  méthode  de  Grandis,  et  avec  toutes  les  méthodes  analogues, 
dans  lesquelles  Tappareil  neuro^musculaire  n*est  tout  d*abord  averti 
que  très  incomplètement  de  la  résistance  contre  laquelle  il  doit  exercer 
sa  force,  ce  gaspillage  est  encore  plus  grand,  parce  que,  à  chaque 
nouvelle  phase  du  mouvement,  avec  raccroissement  de  la  résistance 
doit  intervenir  une  augmentation  graduelle  de  Tintenstté  du  stimulus, 
et  Tavantage  des  leviers  osseux,  comme  organes  inertes  accumulateurs 
d'energie,  est  perdu.  Il  me  semble  permis  de  presumer  que  les  incon- 
vénients  qui  viennent  d*ètre  signalés  dans  la  méthode  Orandis  sont 
encore  plus  grands  dans  les  méthodes  où  Ton  applique  des  ressorts, 
et  surtout  s*ìls  sont  isométriques. 

Yoyons,  au  contraire,  par  un  calcul  approximatif,  comment  prò- 
cèdent  les  choses  avec  la  méthode  ergographique  du  poids  maximal 
que  j*ai  proposée. 

L'axe  de  la  poulie  de  l'ergographe  et  celui  de  Tarticulation  coin- 
cident;  supposons  que  le  rayon  de  la  poulie  soit  égal  au  bras  de  la 
résistance,  les  calculs  sont  alors  très  simples.  Nous  pouvons  admettre 
que,  chez  un  homme  de  développement  moyen,  le  raccourcissement  du 
muscle  fléchisseur  du  médius,  pour  la  flexton  d*un  angle  droit  à  Tar- 
ticulation interphalangienne,  soit  de  li  mm.  (voìr  p.  379).  De  Téquation 
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avec  un  rapport  Constant,  entre  le  travati  et  la  tension,  égal  à  11. 
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Dans  ce  calcul,  on  ne  tieni  pas  compie  de  tout  le  surplus  de  trava:. 
qu*on  obtiendrait,  en  pratique,  par  la  velocitò  propre  que  prend  ì^ 
poids  durant  le  soulèvement,  gràce  à  Ténergie  do  la  contractìoo.  Ir 
ergograrome  exécuté  par  un  adulte,  avec  un  poids  iniUal,  par  exempl-.- 
de  5  kilogramroes,  avec  le  rythroe  de  2  secondes,  ne  contieni  certa»- 
nement  pas  moins  de  150  contractions  dans  sa  portion  desoendante* 
et  il  peni  fàcilemeni  conlinuer,  dans  la  phase  constante,  avec  one 
charge  de  3-4  kilogrammes;  il  en  resulto  que,  dans  cotte  pbase,  la 
production  de  travail,  pour  chaque  contraction,  serali  en  nioyeno** 
de  kilograromòtre  0,61,  correspondant  au  travail  obtenu  dans  un  mo 
meni  correspondant  de  Texpérience  avec  la  disposilion  de  Grandift. 
c'est-à-dire  en  utilisant  la  flexion  de  deux  arliculations;  le  rendemcni 
de  travail  est  dono  plus  grand,  soit  en  scns  absolu,  soit  relalivement 
&  la  tension  réelle  iroprimée  au  muscle.  Or,  ce  soni  certainemenl  là 
dea  avantages  qui  mériteni  d*6tre  pris  en  considération ,  et  qui  de- 
vraiont,  ce  me  semble,  conflrmer  la  supériorité  de  la  méthode  du  poids 
maximal  sur  toutes  les  autrcs  méthodes,  pour  Tétude  de  la  fatigue 
dans  le  travail  musculaire  volontaire. 


Expérienoes  sur  ranestbésie  du  l&bjrrintbe  de  VoreiUe 
cbez  les  cbiens  de  mer  (*"  Scyllium  Càtulu8„)  U) 

par  le  Prof.  0.  GAOLIO. 


(Labontoire  d«  Phammoologie  de  rUnirenité  d»  Vessine). 


Olì  a  discutè  jusqu*à  ces  derniers  temps,  relativement  aux  troubles 
de  mouvemcnt  consécutifs  à  la  section  des  canaux  demi-circulaires 
de  roreille,  sur  un  point  fondamenta!,  à  savoir  s'ils  doivent  ètrc  con- 
sidérés  cornine  un  eflet  de  Texcitation  du  canal  lése  ou  comme  une 
conséquence  de  la  suppression  de  la  fonction  du  canal.  Aux  bonnes 
raisons  qui  ont  soutenu  lopinion  qu*jl  s*ag!t  réellement d*insufflsance 
fonctìonnelle,  j'ai  ajouté  le  fait  que  la  simple  anesthésie  des  canaux, 
pratiquéo  chez  les  pìgeons,  au  moyen  de  Tapplication  d'une  solution 
de  cocaine,  determino  précisément  les  mèmes  troubles  que  ccux  que 
l'on  observe  à  la  suite  de  la  destruction  du  canal,  et  d*une  manière 
temporaire,  en  rapport  avec  Taction  fugace  de  la  cocaine  (2). 

La  méthode  qui  a  donne  de  si  bons  resultata,  puisqu*eUe  a  permis 
rétude  des  fonctions  des  canaux  demi-circulaires,  en  produisant  une 
lésion  anatomique  minime,  méritait  d*ètre  étendue  à  Tétude  du  laby- 
rinthe  auditif  d*autres  animaux. 

J'ai  donc  dirigo  mon  attention  sur  les  cbiens  de  mer,  qui  ont  été 
Tobjet  d'un  grand  nombre  d*expériences  et  de  discussions  de  la  part 
de  Steiner,  Loeb,  Bethe  et  d*autres. 

Steiner  a  fait  des  rechercbes  (3)  sur  les  canaux  demi-circulaires 
des  cbiens  de  mer,  et  il  est  arri  ve  à  la  conclusion  que,  chez  ces  ani- 

(1]  Aiti  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  ann.  CCXCIX,  voi.  XI,  fase.  X,  190i. 
(2;  G.  Caglio,  Esperienze  sull'anestesia  dei  canali  semicircolari  delVorecchio 
(Arch.  per  le  Se,  med.,  voi.  XXIII,  n.  3.  —  Arch,  ital.  de  Biol.y  t.  XXXI,  p.  377). 
(3;  Steiner,  Die  functionen  des  Central-nervensystem^  etc,  Braunschweig,  1888. 
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maux,  on  peut  détralre  largement  les  canaux  deroi-cìrcolaires  san^ 
voir  apparaitre  aucun  trouble  de  mouvement,  à  moins  que  la  ìé^u  «r. 
ne  soìt  compliquée  d*une  lacération  de  la  moelle  allongée.  Dans  s«*n 
Tratte  de  Physiologie,  Steiner  dit  que,  chez  les  poissons,  et  special»*^ 
ment  chez  les  chiens  de  mer,  on  peut  exportcr  les  canaox  A^tva- 
circulaires,  de  manière  qu'il  se  prodoise  ou  non  des  troubles  de  mou- 
vement, comme  on  le  veut  Quand  on  provoque  des  troubles  d*^ 
mouvement,  ajoute-Uil,  c*est  le  centre  d*origine  du  nerf  acoustìqu*» 
qui  est  lése,  et  ces  lésìons  produisent  une  forme  de  troubles  parfait*^- 
ment  égale  à  cello  que  Ton  observe  à  la  suite  do  Texportation  d«'<% 
canaux  deroi-circulaires.  Tomaszewics  et  Kìeaselbach,  eux  anssi,  «nt 
atflrmé  que  la  destruction  des  canaux  demi-circulaires,  chez  les  pi.  i^ 
sons,  ne  determino  pas  de  troubles  d'equilibro. 

Mais  ces  résultats  n*ont  pas  été  acceptés,  ces  auteui'S  ayant  nt^gli^^e 
de  considérer  les  positions  et  les  mouvements  compensateurs  qui  scot 
la  conséquence  des  lésions  de  Toreille  interne  (Macb  et  Breuer,  Loci  \ 

D'autre  part  (Loeb,  Bethe)  il  a  été  démontré  que  la  seclion  d**'^ 
nerfs  acoustiques,  chez  les  chiens  de  mer,  sans  aucune  lé:>ion  de  la 
moelle  allongée,  donne  lieu  aux  changements  caractéristiques  de  p«^ 
sition  et  de  mouvements. 

Il  est  cortain  que  les  troubles  moteurs  que  présentent  les  chit^n^ 
de  mer,  à  la  suite  des  lésions  de  Tergane  auditif,  ne  sont  pas  si  ìq> 
tonses  que  ceux  que  fon  observe  pour  les  organes  analogues  des  p- 
geons  et  qu1Is  peuvent  échapper  à  une  observation  superOcielle.  J'ai 
coiinneiicé,  en  efTet,  par  faire  de  larges  cxportations  da  labyrinth** 
au<iitif  chez  les  chiens  de  mer,  et  ma  première  Impression  a  et/»  nVl- 
lement  celle  de  la  suiprise,  en  voyant  que  ces  animaux,  remis  djL% 
les  ba^sins,  nageaient  assez  bien;  mais  jobservai  bientnt  que  Tanimal. 
à  la  suite  de  lésions  unilatérales,  inclinait  davantage  d*un  còte,  on 
tenant  Ics  na;:eoires  pectorales  inégalernent  étenducs,  et,  en  se  nK>u- 
vani,  faisait  des  tours  de  manè<jo  plus  ou  moins  larges,  comme  «i  U 
force  «le  contraclion  des  nmscles  des  deux  cCAìì^  du  corps  etail  in*- 
galo.  I/aniinal  montrait,  en  outre,  à  la  suite  des  mutilations,  un  abat- 
lement  ^M»néral  prononc*'*  et  durahle. 

l\)ur  dihlinu'UiT  quelle  part  de  ces  dèsordres  dépendait  de  rab>ence 
de  ror;:ane  exportè  et  quelle  part  revenait  à  des  irritations  o|»era- 
toiiv'*  pos.sibles,  Tapplioalion  locale  de  la  cocaine  était  tout  indiquóe. 
C4»lle-ci  èlant  capalile  de  n'*\èler,  au  moyen  de  rane^lhèsie  IcKale,  l»-* 
vculs  fails  d'in^uiINance  fonctionnelle. 
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Le  labyrinthe  auditif  du  SoylUum  catulus  se  prdte  parfaitement 
pour  les  applications  localesde  cocaine,  k  cause  de  sa  largeur  et  de 
k>n  Tacile  accès.  Il  est  compose  d'uoe  cavìté  (utricule)  dans  laquclle 
déboucheot  les  ampoules  des  Irols  canaux  denii-circulaii'es;  J'ai  donc 
pensé  à  instiller  dans  cetle  cavile  quelqaes  gouttes  de  sololìoii  de 
cblorbydrate  de  cocaine.  L'opération  a  réussì  de  la  meìlleure  manière, 
à  animai  Intègre,  eo  Taisant  penetrar  la  pointe  d'une  aiguille  de  Pravaz, 
à  traverà  la  peau  et  la  paroi  cartilagineuse  du  crìkne,  directemeot 
dans  la  caritè  de  l'utricule. 

Il  m'a  été  facile  de  m'orìenter  sur  le  point  précis  dans  lequel  jo 
devais  pénétrer:  j'ai  tire  une  ligne  ideale  sur  la  surface  du  crine, 
de  l'avant  è  l'arrièra,  de  manièra  k  divisar  la  t6te  en  deux  parties 
égales,  droite  et  gauche,  et  une  autre  ligne  perpendiculaira  à  la  pre* 
raière,  qui  aliali  d'un  tran  branchial  à  l'autra;  c'est  du  point  de  croì- 
sement  des  deux  lignea  que  je  devais  partir,  en  allant  en  ligne  droite 
vers  le  trou  branchial  et  m'airètant  à  pen  près  è  un  liers  de  la  dis- 
tance,  pourètresilr  que  l'aiguille,  enfoncée  perpendiculairement,  pé- 
nélraìt  dans  le  centra  de  la  cavile  de  l'atricule. 

Dans  les  exemplaìres  ordinaires  du  Sfyllium  caiultts  du  poids  de 
1  kg.,  ce  point  élait  è  la  distance  de  1  cm.  da  point  de  croisement 
des  lignea  décrites.  Du  raste,  une  fois  que  la  pointe  de  l'aiguille  avait 
passe  il  travers  la  paroi  du  cr&ne,  on  sentait,  à  l'absence  de  résis- 
lance,  qu'on  avait  pénélré  dans  la  cavile,  et,  lorsqu'on  n'en  élait  pas 
bien  s(tr,  on  y  parvenait  en  Incitnant  convenablement  raìguillc. 


La  figura  ci-dessu^  montra  une  coupé,  de  grandeur  naturelle,  de  la 
région  otique  Ielle  qu'elle  résulte  de  la  section  de  la  téle,  pratjquée 
le  long  de  la  ligne  d'un  Irou  branchial  à  l'autra;  elle  représenle  la 
partfe  postérìeura  de  la  moftié  droite  de  la  lète  ainsl  sectionnée.  On 
voil  bien  oomme  l'utricule  est  large  (a)  et  comme  il  est  facile  d'y 
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accèder  de  Texiérieur  cn  suivant  le  trace  indiqué  par  Tépingle  eo* 
Toncée;  b  correspond  à  la  coupé  du  canal  horìzontale  exteroe;  e  k 
la  cavitò  crftnienne. 

Au  moyeD  d*injection8  de  liquide,  colore  avec  de  Teocre  de  Cbtcì- 
ou  de  la  fucbsine,  j*ai  tu  que,  en  injoctant  dans  la  cavité  de  Tiitrì- 
cule  4-5  gouttes  de  liquide,  celui-ci  se  répandait  dans  l'ulricale  et 
dans  les  canaux  demicirculaires,  qui  restaient  colorés.  Le danger  que 
le  liquide,  à  travers  la  voie  du  nerf  acoustique,  pflt  pénétrer  dans  le 
cràne,  ne  se  montra  pas  fonde,  car,  roème  en  injectant  une  quantitè 
plus  grande,  on  ne  vit  aucune  coloration  de  la  paroi  interne  du  crtne 
et  de  Tencéphale.  J*ai  également  injecté  à  plusieurs  reprises  un  gnn-1 
norobre  de  gouttes  de  roercuredans  Tutricule,  san8avoirJamaise(m^- 
taté  le  passage  du  roercure  dans  la  cavité  crftnienne. 

Parfois,  pour  ètre  sur  de  Taction  localisée  de  la  cocaine,  J*ai  ajoott* 
à  la  solution  de  celle-ci  une  substance  colorante,  et,  apròs  l'expérieiicc. 
lorsque  Tanimal  avait  été  tue,  J*ai  constate  qu*elle  s*était  rópandvt- 
seuleroent  dans  le  labyrinthe. 

Je  rapporto  quelques  expériences: 

\,  '^  7  aoùi,  -»  Groft  Seyllium  eaiulus  du  poids  de  Kg.  1,400. 

9b.20  du  matin.  On  retire  le  chien  de  mer  du  baMÌn,  et,  tandu  qu'oa  a.  t*-  - 
tient  la  tòte  Axéo  sur  une  table,  j'injecte,  dans  le  labyrinthe  audittf^  è  ^ochr 
3-4  gouttea  d*une  aolution  de  chlorbydrate  de  cocaine  à  5%,  eolorée  air«e  u&r 
goutte  denere  de  Chine;  lopération  dure  moine  d*une  minute.  On  remel  ra^  - 
dement  Tanimal  dans  le  baasin;  il  fait  immédiatement  dea  mouvements  d^eordowM*. 
qui  doivent  cn  grande  partie  ótre  attribuéa  k  la  réaction  de  ranimal  coatra  b 
violence  qu'il  a  subie.  L*animal  ne  calme  vite  et,  au  bout  de  10*15  minotoa»  oc 
observe  que,  en  nageant,  il  enfonce  davantago  dana  Teau  le  eòlò  gauche;  aW« 
roéme  qu*il  repose  au  food  du  basain,  oo  constate  qu*il  reste  inclini,  appqya^- 
davantage  vers  le  coté  gauche. 

Chea  l'animai  on  rcpoa,  on  observe  que  la  potition  dea  nageoires  pectoralea  hwan 
pas  syinótrique:  la  gaucho,  plus  abaissóe  et  moins  étondue,  eat  en  ooatacC  a«c>c 
le  eoi;   la  droite  est  plus  souleveo  et  touche  à  peino  lo  sol  par  son  bord  ou  W 
ne  le  touche  pas  du  tout. 

LiOrsque,  au  mn\on  de  longues  pinc(>M  en  bois,  on  cxcite  ranimal  à  se  noiivtK- 
il  UAKC  incline  vera  lo  cAtó  gauche  ot  se  toume  toujours  de  gauche  à  droiw 
c*est-à-dire  qu*il  fait  Hes  tours  de  manègo  plus  ou  moins  largee  et  loujoon  év 
gauche  à  droite.  Lorsqu*on  obligo  Tanimal,  au  moyen  dea  pinces  en  boia«  k  m 
tourner  en  sens  oppose,  il  y  parviont  avec  dilticulté,  exécutant  dea  mouTemeai» 
désonlonnòs,  et  il  roprond  immédiatement  sa  direction  veri  la  droite. 

Cea  troubles  durèrent  ditti nctoment  pendant  une  heure  et  demie,  eotuile  iU 
nifn('«*rrnt  U  ^'sltónuer;  l'aniinal,  oh^^rvé  ii  3  hcurcs  apreii  midi,  apparaisaait 
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d*BprÒ8  sa  position  d^éqailibre  symétrìque  et  les  toars  qu*il  faisait  dans  Teau,  se 
tournant  indifféremment  tantdt  vera  la  droite  tantòt  vera  la  gauche. 

Après  avoir  tue  lammal,  on  trouva,  coloréa  en  noir  par  Tenere  de  Chine,  tout 
l'utricule  et,  en  grande  partie,  lee  canaux  demi-cìrculaires;  aucune  trace  de  colo- 
ration  noire  ne  fut  rencontrée  dans  le  crAne. 

II.  —  9  aoùL  —  ScylUum  catulus  du  poids  de  Kg.  1,200. 

2  h.  25  apròa  midi.  Injection,  dans  le  labyrinthe  droit,  de  quelques  gouttes  de 
solution  de  cocaine  à  5  %  colorée  avec  un  peu  de  fuchsine. 

2b.33.  L*animal  nage  en  B*inclinant  vera  le  còte  droit;  quand  il  est  en  repos 
au  fond  du  hasain,  il  s'appuie  inclinò  sur  le  flanc  droit,  la  nageoire  pectorale  droite 
abaisaée,  la  gauche  plus  dilatée  et  soulevée  du  sol. 

Excité,  il  nage  en  se  tournant  toujoura  vera  la  gauche,  c*est^-dire  qu*il  fait  des 
toura  de  manòge  de  droite  à  gauche.  On  ne  parvient  pas,  en  lui  présentant  des 
obstacles  au  moyen  de  longues  pinces  de  bois,  à  le  faire  tourner  en  sens  oppose^ 
▼en  la  droite. 

En  nageant,  il  meut  de  préférence  la  nageoire  pectorale  gauche. 

3  h.  10-3  h.  30.  Les  troubles  pereistent 

4  h.  30.  Les  désordres  d*équilìbre  et  de  locomotion  sont  atténués,  mais  la  ten- 
dance  à  faire  des  toure  de  manège  à  gauche  peraiste. 

Le  lendemain  Tanimal  apparait  parfaitement  normal. 

Cet  animai  servit  pour  d*autres  recherches,  mais,  quand  il  mourut,  deux  joura 
après  la  première  expérience,  on  trouva,  colorés  par  la  fuchsine,  Tutricule  et  les 
canaux  demi-circulaires  du  labyrinthe  droit;  aucune  trace  de  coloration  dans  la 
cavitò  du  cràne. 

III.  —  i6  aoùt,  —  Gros  Scyllium  eatuìus, 

10  h.  du  matin.  On  injecte,  dans  le  labyrinthe  droit,  2-3  gouttes  de  la  solution 
de  cocaine.  Au  bout  de  5  minutes,  lanimal  incline  sur  le  flanc  droit  et  fait  des 
toura  de  manège  vere  la  gauche;  on  le  retire  du  bassin  et  on  lui  injecte,  dans  le 
labyrinthe  gauche,  2-3  gouttes  de  la  méme  solution  de  cocaine. 

Immédiatement  après  Tinjection,  Tanimal,  remis  dans  le  bassin,  accomplit  de 
rapidea  mouvements  de  rotation  autour  de  l'axe  longitudinal  du  corps  et  nage  en 
position  verticale,  la  téte  bora  de  Teau. 

Ges  mouvements  désordonnés  s'étant  calmés  au  bout  d*une  ou  deux  minutes, 
Tanimal  nage  en  vacillant,  c*est-à-dire  que  tantòt  il  oscillo  un  peu  vere  le  coté 
droit,  tantòt  un  peu  vera  le  gauche;  il  ne  fait  plus  de  toure  de  manège,  se  tour- 
nant tantòt  à  droite  tantòt  à  gauche. 

11  apparait  à  bout  de  forces  et  présente  peu  de  résistance  quand  on  le  prend 
avec  les  mains.  Si,  au  moyen  des  pinces  de  bois,  on  couche  Tanimal  sur  un  flanc 
ou  sur  le  dos,  il  reste  pendant  quelques  minutes  dans  cette  position  anormale. 

Au  bout  d*une  heure,  les  troubles  pereistent,  mais  ils  semblent  un  peu  diminués. 

Dans  les  heures  de  Taprès-midi,  Tanimal  semble  remis,  mais  pas  entièrement, 

car  il  se  mentre  encore  un  peu  abattu.   Il  présentait  le  méme  état  le  lendemain; 
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après  l'avoir  tue  on  rencontra  une  légère  hémorragie  dana  le  Ubyrìntbc, 
bien  à  droite  qu*à  gauche. 


Ges  expériences  démontrent  qae  les  troubles  motears  qo*on 
chez  les  chiens  de  mer,  à  la  suite  dea  instillations  de  cocaine  dan« 
le  labyrinthe  aoditif,  soni  fondamentaleroent  les  rodmes  que  ceux  qct 
succèdent  aux  mutilations  da  labyrinthe  et  à  la  aection  da  ncrf 
acoustique.  On  peut  observer  une  différence  dans  les  resultala  poor 
ce  qui  concerne  la  direction  des  tours  de  manège,  que  Loeb  (iX  à  la 
saite  de  la  section  da  nerf  acoustique,  vit  constatnment  a?oir  liefi 
vera  lo  coté  du  nerf  lése,  tandis  que,  à  la  suite  des  in^tUlalions  lab%' 
rinthiques  de  cocaine,  les  tours  de  manège  se  font,  d'ordlnaire;  reni 
le  cAté  norroal.  Toutefois,  moi  sussi  J*ai  observé  une  fois,  et  vraim^r  t 
à  la  suite  d*instiUations,  dans  le  labyrinthe,  d*une  solution  trbs  o-o* 
centrée  de  cocaine  (10  ^/o),  que  les  tours  de  manège  se  bisaienl  rer* 
le  cdté  opere. 

Suivant  Bethe  (2),  à  la  suite  de  la  section  du  nerf  acoustique  étez 
les  chiens  de  mer,  on  n*obtient  pas  des  resultata  oonatanis  relalirt^ 
ment  à  Tapparition  et  à  la  direction  des  tours  de  manège  ;  mail,  è  ck 
propos,  Je  dois  faire  observer  que  les  tours  de  manège  soni  ptrC^ 
très  larges  et  peuvent  échapper  è  une  observation  superOcielle  ;  pmr 
exerople,  Tanimal  qui  se  trouve  dans  un  bassin  d*une  certaine  grmD< 
deur,  de  la  longueur  de  2  mètres,  pervieni  à  se  diriger  en  nagv«nt 
d*une  extróroité  à  Tautre  du  bassin,  et  le  manège  n'est  alors  rérv.- 
que  par  le  bit  que  Taniroal  se  tourne  toujours  d*un  seul  cAlé,  qoan*f 
il  revient  en  arrière,  et  par  la  difflculté  qu*on  éprouve  quand  cu  reot 
l'obliger  à  se  tourner  du  cAté  oppose.  Je  dois  en  outre  fliire  observer 
que  Loeb  et  Bethe  ont  fait  leurs  expériences  sur  le  ScyUéum  cotu- 
ciUa,  tandis  que,  après  avoìr  tenté  les  premières  expériences  sor  c%-t 
animai,  J*ai  dù  ensuite  les  Hmiter  au  Scyliium  catulus»  qui  est  d« 
taiile  beaucoup  plus  grosse  et  qui  m'oflrait  Tavantage  d*avoir  noe 
région  otique  étendue  et  un  utricule  d*une  grande  capacité.  Ce  aoot 
les  expériences  sur  cet  animai  qui  m*ont  convaincu  que  J'avais  ob- 
tenu  une  action  bien  localisée  dans  les  instillations  labyrinlhlques  4*- 
oocalne. 
Quoi  quii  en  soit,  ce  qui  est  hors  de  tout  douto,  c*est  que  lea  d^ 

(t)  Loca,  Veber  den  Antheil  des  Hómervén  an   (/<*»  nach   (f#Aamc«rlit«tmy 
auftrttenden  Z\oang%be\o^gungen^  etc.  {P(lUg0r$  Archiv,  voi.  TiO,  1801) 
(2;  bKruE,  Dir  LocomoUon  d<$  Haifisches^  etc.  (Pflùgerg  Ardtiv,  voi.  T(V»  tH0C^ 
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sordres  moteurs,  qui,  chez  ies  chiens  de  mer,  se  produisent  à  la  suite 
de  la  section  du  nerf  acoustique,  des  exportations  du  labyrinthe  ou 
des  instillations  de  cocaine  dans  le  labyrinthe,  sont  de  la  mème  na- 
ture et  esaentiellement  dus  à  Tabsence  de  Tergane  ou  à  son  insuffi- 
sance  functionnelle,  et  non  à  des  irritations  opératoires. 

Je  ne  nie  pas  que  Ies  excitations  directes  des  caoaux  demi-circu- 
laires,  ainsi  que  Breuer  (1)  Ta  spécialement  démontré  chez  Ies  pigeons, 
ne  puissent  aussi  donner  lieu  à  dea  monvements  bien  déterminés  et 
caractérisUques,  tout  en  faisant  observer  cependant  que,  comme  il 
s*agit  d*organes  très  délicats,  une  irritation  qui  dopasse  une  certaino 
limite  doit  équivaloìr  à  la  destruction  fonctionnelle  de  Torgane.  C'est 
co  à  quei  j'ai  du  penser  lorsque,  comme  contrdie  et  comme  compiè- 
ment  à  mes  recherches,  J*ai  injecté  des  substances  diverses  dans  le 
labyrinthe  des  chiens  de  mer. 

J*établis  avant  tout  que  Tiqjection  de  quelques  gouttes  de  liquide 
indifférent,  comme  de  Teau  de  mer  stérilisée,  dans  le  labyrinthe  des 
chiens  de  mer,  ne  donna  lieu  à  aucune  sorte  de  manifestations  mo- 
trices  ;  rinslillation  de  quelques  gouttes  d*une  solution  de  chlorore  de 
sodìum  à  5  7o  se  montra  également  inefficace,  et,  lorsque  J'ai  pensò 
à  injecter  des  solutions  salines  de  concentration  plus  élevée,  Je  me 
suis  immédiatement  domande  si,  avec  ces  moyens,  J*exciterais  réelle- 
ment  ou  si,  au  contraire,  je  ne  détruirais  pas  Ies  expansions  nenreuses 
du  nerf  acoustique. 

Le  mercure  métallique  me  sembla  plus  apte  à  exercer  une  exci- 
tation  roécanique,  parco  que,  se  subdivisant  en  gouttelettea  très  fines 
et  pesantes,  il  aurait  pu  avoir  une  action  analogue  à  celle  des  oto- 
llthes.  J*ai  répcté  plusieurs  fois  ces  expériences,  en  injectant  dans  le 
labyrinthe  des  chiens  de  mer,  parfois  d*un  seul  coté,  parfois  des  deux, 
tantòt  quelques  gouttes,  tantdt  un  grand  nombre  de  gouttes  de  mer- 
cure, sans  avoir  pu  observer  des  désordres  moteurs  bien  déflnis;  ce 
qui  conQrme  pleinement  le  concept  fondamental  que  c*est  la  paralysie 
labyrinthique  qui  determino  constamment  des  troubles  moteurs. 

Arrivons  maintenant  à  Tinterprétation  des  faits  observés.  Si  nous 
nous  en  tenons  strictement  à  la  constatation  immediate  des  troubles 
moteurs,  étant  donne  que,  à  la  suite  de  Tinstillation  de  cocaine  dans 
le  labyrinthe,  dun  coté,  Tanimal  enfonce  davantage  dans  Teau  le  c6té 


(1)  Brbucr,  Neue  Verstiche  an  den  Ohrhogengdngen  (Pflùger's  Archiv,  voi.  44, 
1889). 
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de  la  partie  où  rinjection  a  été  faite,  et  que,  en  changeant  de  direc- 
tion, quand  il  nage,  il  se  tourne  toujours  vers  le  coté  oppose  à  celoi 
qui  a  été  injecté,  nous  devons  convenir  que  ranlroal  se  comporta 
comme  si  la  force  rousculaire  des  deux  c6tés  n'était  plus  symélrìqae« 
et  précisément  comme  si  le  coté  corre.spondant  à  celai  de  riDjectk>D 
était  parétique.  L'animai  auquel  on  a  injecté  do  la  cocaine  dans  les 
deux  labyrinthes  ne  bit  plus  de  tours  de  manège,  mais  il  a  des  moo- 
vements  indécls,  parco  que  la  force  de  la  contraction  moaculaire  est 
diminuée,  aussi  bien  du  coté  droit  que  du  cdté  gauche.  Il  est  si  (kible 
quii  se  lalsse  coucher  dans  des  positions  anormales»  sur  le  liane  v»u 
sur  le  dos,  et  qu*il  se  laisse  prendre  avec  les  mains  et  tirer  hors  da 
bassin  en  se  débattant  à  peine.  Cette  faiblcsse  musculaire,  con5écuti%« 
aux  instillations  de  cocaine  dans  le  labyrinthe  et  dont  la  durée  texn- 
poraire  est  en  rapport  avec  Taction  temporaire  do  la  cocaine,  me 
semble  vraiment  le  bit  le  plus  important  des  lésions  labyrìnthiqnea. 

Pour  avoir  une  idée  précise  de  la  proportion  dans  laquelle  dimiooe 
reflbrt  musculatro,  à  la  suite  des  instillations  de  cocaine,  j'ai  penaé  i 
pratiquer  des  mesures.  J*ai  noué  à  la  queue  du  chien  de  mer  on  hKur 
ruban  qui,  par  Tautre  bout,  étalt  en  connexion  avec  un  appartali 
adapté  pour  indiquer  Teflort  que  le  poisson,  excité  à  se  monvoir,  ao* 
rait  déployé.  Pour  ces  mesures  Je  me  suis  servi  ordinairemeot  d^noe 
petite  balance  aspirale;  mais  comme  elle  ne  marquait  que  lesqoarts 
de  kilogramme,  pour  avoir  des  mesures  plus  précises  J*ai  hit  passar 
le  lacet,  qui  était  lié  à  la  queue  du  poisson,  sur  uno  ponile  et  J*ai  plac«« 
à  Tautre  extrémité  un  petit  sac  avec  des  poids;  Je  pouvais  obsenrr 
ainsi  quel  était  lo  poids  que  le  poisson  était  capable  de  soulever,  la 
hauteur  à  laquelle  il  le  faisait  arriver  et  le  poids  nuiximum  qui 
faisalt  oquilibre  à  refTort  de  Tanimal. 

J*ai  ainsi  trouvé  qu*un  chien  de  mer  du  poids  de  kg.  1,400,  k  Tétat 
normal,  marquait  gr.  250-500,  et  quelquefois  arrivait  Jusqu'k  gr.  ìiìim* 
Après  rinjection  de  quelques  gouttes  de  cocaine  dans  le  labyrinthe 
de  gauche,  le  poisson  marquait  gr.  250  et  n*arrivait  plus  que  dilDci 
lement  à  gr.  500.  Après  rinjection  pratiquée  également  k  droite,  la 
limito  ninximum  était  indiquée  par  gr.  250. 

Vn  autre  poisson  du  poids  de  kg.  1,800,  à  Tétat  normal,  soulcvai- 
avec  facilitò  dea  pùds  de  kg.  1*1,500  et  quelquefois  arrivait  Jusqa'à 
kg.  2.  Après  rinjectitm  de  cocaine  dans  le  labyrinthe  de  droite,  il  ne 
soulevait  plus  que  den  poid^i  de  gr.  500-800,  et,  après  Tii^ecUon  pra- 
tlquéi'  ^alemunt  de  Tautro  cAté.  il  soulevait  seulement  des  poida  il«« 
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gr.  100-200,  arrivant  à  peìne,  dans  ses  efibris  maximum,  à  soulever 
un  poids  de  gr.  300. 

Ges  expériences  démontrent  que,  après  l*inJection  de  cocaine  dans 
le  labyrinthe  d*un  coté,  la  force  musculaire  du  poisson  diminue  de 
moitié,  et  méme  davantage,  et  que,  après  rir\jection  bilaterale,  elle 
diminae  encore,  descendant  jusqu'au  quart  de  la  force  primitive  et 
méme  plus  bas. 

La  diroinutlon  de  la  force  de  contraction  de  masses  musculaires 
déterminées  nous  explique  d*une  manière  naturelle  les  changements 
de  position  et  les  troubles  moteurs  que  présentent  les  chiens  de  mer, 
à  la  suite  dea  lésions  labyrinthiques,  et  fait  paraitre  artificleuses  et 
encombrantes  les  divcrses  hypothèses  qui  ont  été  émises,  du  vertige, 
de  rinsufllsance  du  sens  de  Tespace  ou  de  Taltération  de  la  fonction 
géotropique.  Il  sufTlt  déjà  d'observer  corobien  sont  précis  et  constants 
les  changements  moteurs  qui  se  déterminent  à  la  suite  de  la  destruc- 
tion  ou  de  Tanesthésie  du  labyrinthe,  pour  exclure  Us  explications 
qui  devraient  se  baser  sur  une  confusion  de  perceptions  et  de  mou- 
vements  de  Tanimal.  L*orientation  dans  Tespace,  la  fonction  statique 
(géotropique,  Loeb)  apparali  plutót  comme  la  resultante  de  la  com- 
plexe  coordination  sensitive  et  motrice  qui  a  lieu  dans  les  centres 
nerveux,  que  corame  Texpression  fonclionnelie  d*un  seul  ergane. 

Les  recherches  sur  les  chiens  de  mer  nous  conduisent  donc  à  des 
conclusions  analogues  à  celles  auxquelles  nous  sommes  parvenus  dans 
les  recherches  sur  Tanesthésie  des  canaux  demi-circulaire$<  des  pi- 
geons;  elles  se  basent  sur  le  tonus  musculaire  labyrinthique,  illustre 
spécialement  par  Bwald,  et  que  Ton  pcut  regarder  comme  la  seule 
fonction  des  canaux  demi-circulaires  qui  ait  été  bien  démontrée  jusqu*à 
présent 

Le  labyrinthe  de  l'oreille  règie,  par  voie  réflexe,  le  tonus  des  mus- 
cles;  c*est-à*dlre  que,  du  labyrinthe,  partent,  d*une  manière  continue, 
des  excitatioDs  sensitives  qui  montent  vers  les  centres  nerveux  et  se 
répandent  le  long  des  nerfs  moteurs,  rendant  possible  le  fonctionne- 
ment  normal  des  muscles.  Ghez  les  poissons,  cette  fonction  du  laby- 
rinthe apparali  isolée,  la  fonction  acoustique  faisant  défaut  chez  eux  ; 
Il  semble,  en  effet,  que  les  poissons,  privés  comme  ils  sont  de  cochlée, 
soient  entièrement  dépourvus  du  sens  de  Touie.  Chez  les  pigeons, 
Ewald  a  vu  que  la  cochlée  aussi  a  cette  influence  réflexe  sur  la 
fonction  des  muscles,  bien  qu*à  un  degré  beaucoup  moindre  que  les 
canaux  demi*circulaircs.  En  eflet,  les  pigeons  auxquels  on  a  fait  subir 
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TexporUtion  dea  deux  cocblées,  8*ils  ont  une  déambalalion  iionnaW, 
perdenl  cependant  Taptitude  au  voi,  c*ést-à  dire  la  force  de  ae  lenir 
en  Tair  par  le  mouvement  dea  ailes. 

Et  il  ne  manque  pas  d*aatres  exemples  de  cette  tnflaenee  eoatinov, 
légòrement  excitante,  qui,  d'un  organe  de  sena,  ae  transmet  aax  nerfs 
et  aux  muscles  à  travera  lea  centrea  nerveux.  Ainsi,  la  aeclkm  dea 
racinea  poatérieurea  apinalea  ou  leur  aneathiaie  au  moyen  de  la 
caine  fait  diroinuer  rexcitabiitté  de  la  racine  spinale  anlérieoTe 
reapondante.  Du  ganglion  interverlébral  paaae  done,  dana  la  racioe 
poatérieure,  une  influence  excitatrice  lente  et  continue,  qui,  à  traverà 
lea  cellulea  de  la  mobile  épiniòre,  ae  réfléchit  aur  lea  ndnea  ante- 
rieurea. 

A  la  suite  de  la  aection  dea  racinea  apinalea  poatérieurea,  il  ae  de^ 
veloppe,  également  dana  lea  cellulea  antérieurea  de  la  moelle,  dea 
altérationa  bistologiquea  diatinctea,  ainsi  que  Rossolimo,  Oddi  et  Ronsi 
et,  récemment,  Warrington  (1)  l'ont  déroontré. 

Gea  observationa,  qui  révòlent  Tinilme  conuexion  fonctiooneile  entrv 
le  neurone  aenaitif  et  le  neurone  moteur,  nona  expliquent  tea  IrooMeA 
moteura  qui  auccèdent  aux  lesiona  du  labyrinthe  auditif;  roaia  nooa 
n'eatiroona  paa  pour  cela  que  loute  la  fonction  de  celala  noua  aoii 
connue;  noua  avena  mème,  avec  une  certaine  préférence,  employé  le 
mot  labyrinthe  pour  noua  rappeler  toujoura  qu*il  reprèaente  vértln- 
blement,  phyaiologiquement,  un  Ifbyrintbe  encore  inextricable. 

Les  rcchercbes  que  J*ai  rapportéea  ont  étó  bitea  à  rinalilut  de  la 
Station  Zoologique  de  Naplea,  où  Steiner,  Loeb,  Bethe  et  un  grand 
nombre  d*autrea  ont  également  fait  des  cxpériencea  aur  les  canaax 
doml-circulairea  dea  polaaona.  Je  reroercie  vivement  l'aimable  lUrec- 
teur  de  Tlnstitut  de  aon  courtois  accueil  et  du  précieux  coocoun 
qu*il  m*a  prete  dana  mes  recberches. 


(1)  WAimtMOTON,  On  the  struetural  alttraHom  obierv&d  in  ntrvéc^U  { 
of  Ph^nolo^y,  voi.  23,  ISOH-W). 
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(Labontoire  d«  Pftthologl*  generala  et  d*Hiatologia  U  rUnireniU  da  Pavia). 


(Avec  deax  planches) 


Apròs  les  résultats  que  j'ai  obtenus  Tannée  dernière  en  étudiant  les 
terroinaisoDs  nerveuses  dans  les  muscles,  résultats  qae  j*ai  publiés  dans 
deax  notes  (2),  J*ai  continue  les  recherches,  en  m*occupant  spéciale- 
ment  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  muscles  des  reptiles. 

Ges  nouvelles  recherches  m*oni  amene  à  observer  des  faits  qui,  en 
partie,  représentent  des  particularités  que  l'on  n*a  pas  encore  décrites, 
en  partie,  présentent  sous  un  auire  Jour  des  données  déjà  connues  et 
nous  permettent  de  les  interpréter  diversement. 

Pour  mes  recherches,  J*ai  employé  soit  les  injections  vitales  de  bleu 
de  móthylène  suivant  Erllch,  soit  la  mélhode  de  Dogiel  ;  toutefois,  les 
meilleurs  résultats,  que  J*ai  Tintention  de  décrire  dans  ceite  note, 
m*ont  été  donnés  par  la  méthode  au  cbloruro  d*or  de  Fischer  roodiflée 
par  RufQni. 


Avant  tout  j'ai  pu  souvent  constater  le  faìt  que,  dans  les  plaques 
motrices,  outre  les  flbres  myélìniques,  qui  donnent  lieu  aux  arbori- 
saUons  terminales  typiques  bien  connues,  arrivo  un  second  système 


(1)  Bollettino  della  Società  Medico^ Chirurgica  di  Pavia,  4  juiUet  1902. 

(2)  PiRRONcrro,  Sulla  terminazione  dei  nervi  nelle  fibre  mtucolari  striate 
(Rendiconti  del  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere^  s^rìe  II,  voi.  XX XIV 
(résumé),  1901).  —  Bollettino  della  Soc.  Med.- Chirurgica  di  Paoia^  févriar  1901.  — 
Areh.  it.  de  Biol,  t.  XXXVI,  fase.  Il,  1901.  ~  C.  R,  de  VAss.  des  Anat.,  3*  session, 
Lyon  (résumé),  1901.  «-  Verhandlungen  der  Anatomischen  Qesellschaft  auf  der 
funtzehnten  Versammlung  in  Bonn  (Ergdnzungsheft  zum  XIX  des  Anat  Anz*), 
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de  flbrilles  nerveuses  d*uDe  finesse  extréme,  qui  se  comporteni  d*aoe 
manière  caractéristiqae. 

Vu  les  dimensions  minimes  de  ces  flbrilles,  c'est  à  peine  si,  dans  les 
préparations  où  la  réaction  est  tròs  flnement  réassie,  elles  soni  Tisibles, 
avec  les  plus  forts  grossissemenfs  à  sec,  ou  mieux  encore  a?ec  rim- 
mersion. 

D*ordinaire  il  s*agU  d*une  seule  fibrille,  laquelle  arrive  à  la  plaqoe 
en  courant  dans  la  gaine  de  Henle  de  la  fibre  myélinique  qui  va  former 
la  terminaison  typique  de  la  plaque  (flg.  1,  3). 

Quelquefois,  cependani,  il  peut  s*agir  de  plusieurs  flbrilles,  ou  roème 
d*une  seuie  qui  arrive  d*une  autre  direction,  c*est-à-dire  sans  soirre 
le  cours  de  la  fibre  nerveuse  myélinique  (flg.  2). 

Quoi  quii  en  soit,  arrivée  en  correspondance  de  la  plaque,  oa  un 
peu  avant  d'y  arriver,  la  flbrille  commence  à  se  diviser,  parfois  eo 
quelques  rameaux,  d*autres  fois  en  un  grand  nombre,  formanl  un  fin 
et  caractéristique  entrelacement  dans  la  plaque.  Get  entrclaceroent  de 
fibrllles  est  spécialement  sìtué  dans  un  pian  plus  exteme  que  celai 
où  se  Irouve  l'arborisation  terminale  du  cylindraxe  de  la  fibre  ner- 
veuse myélinique;  cependant,  avec  des  adaptattons  opportunes  do 
foyer,  on  peut  se  convaincre  que  quelques-unes  d*entre  elles.  les  plo« 
flnes,  pénètrent  dans  la  Mubstance  granuleuse  de  la  plaque,  et  qoe 
souvent  elles  couront  et  se  diviscnt  au  contact  des  noyaux  de  celle-ci. 
de  sorte  que  Ton  a  presque  Timpression  qu*  elles  contractent  àie* 
rapporta  Intimes  avec  eux. 

lei  se  présente  naturellement  la  question  des  derniers  rapporta  dt* 
ces  fibrilles:  contraclent-elles  des  rapporta  de  continuile  avec  lea  rm* 
miflcations  du  cylindraxe  de  la  fibre  myélinique f  .)usqa*k  présent  jt» 
n*ai  pu  conslater  avec  certitude  aucune  connexion  de  ce  genre.  — 
Porment-elles  un  entrelacement  circonscrit  dans  la  plaque,  ou  Uen  en 
sortent-elle^i  pour  une  autre  destinationf  A  cette  question  égalemeal 
il  m*ost  impossiblo  de  rè|M)ndre;  dans  quelques  cas  on  a  récllemenl 
rimpreHsion  quo  quelques-unes  d*entre  elles  attci^nent  la  périphèrie 
do  la  plaque  et  cn  sortent,  mais  je  ne  pourrais  affirmer  ce  fait  avec 
corlitude;  quol  qu*il  en  soit,  une  partie  d*entre  elles,  en  se  aobclìTi* 
sant  tris  flnement  (au  point  qu*il  en  resulto  des  fibrilles  d*une  eitréroe 
finess(»),  se  maintiennent  dans  Ics  confins  de  la  plaque,  cons(>rvant  dea 
rapports  tròs  ótroiti  avec  les  autrcs  parties  de  la  plaque.  Jusqu*k  pn^ 
sont  Je  ne  puìs  dono  rien  dire  de  prócis  relativement  à  lenra  derniers 
rapports,  élant  donneo  spécialement  Textrème  difflculté  d'obtenir  A^ 
b()nn(»s  r<^actìons  sur  cos  flbrill<^H  en  com*s|>ondance  des  plaques. 
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Ce  second  système  de  flbrilles  qui  entrent  dans  ies  plaques  ne  me 
semble  avoir  été  observé  par  personne  Jusqu*à  présent. 

Il  est  vrai  que  Bremer,  dans  son  travati  classiqoe  sur  Ies  terrai- 
naisons  nerveuses  dans  Ies  muscles  striés  (1),  dit  qu*il  a  vu  souvent, 
ausai  bien  chez  ies  amphibies  que  chez  Ies  reptiles,  une  fibre  amyé- 
linique  courir  dans  la  gaine  de  Henle  de  la  fibre  myollnique  et  former 
avec  celienti  l'appareil  terminal,  observant  aussi  que,  quelquefois,  la 
fibre  amyélinique  sortìrait  de  la  gaine  de  Henle  de  la  fibre  myélinique 
et  donnerait  lìeu  à  une  petite  arborisation  qui  se  confondrait  avec  Tar- 
borisation  plus  importante  de  la  fibre  myélinique;  mais  il  suffit  de  Jeter 
un  coup  d*(BÌl  sur  ies  figures  de  Bremer  pour  se  convaincre  qu*il  s*agit 
d*un  fait  bien  difi*érent  de  celui  sur  lequel  Je  veux  maintenant  altirer 
Tattention. 

Dans  Ies  figures  de  Bremer,  la  fibre  nerveuse  myélinique  aussi  bien 
que  la  fibre  amyélinique  aboutissent  à  de  robustes  ramìfications  vari- 
queuses,  parfois  anastomosées  Ies  unes  avec  ies  autres;  sui  vani  toute 
probabilité  il  s*agit  de  deux  rameaux  de  la  méme  fibre  séparés  Tun 
de  Tautre  par  une  action  mécanique. 

Dans  une  très  recente  publication  sur  Ies  terminaisons  nerveuses 
dans  Ies  muscles  humains  (2),  Orabower  dit  qu*il  a  vu,  comme  Bremer, 
que,  dans  quelques  cas,  une  fibre  nerveuse  myélinique  et  uno  fibre 
nerveuse  amyélinique  pénètrent  dans  la  plaque  motrice,  que,  parfois, 
elles  entrent  sur  des  points  voisins  i*un  de  Tautre,  parfois  sur  des 
points  opposés  dans  l*organe  terminal.  Cependant  il  put  toujours  con- 
stater  que  la  fibre  nerveuse  amyélinique  émanait  de  la  fibre  myéli- 
nique, courant  en  union  avec  celle-ci,  sur  une  exténsion  plus  ou  moins 
longue,  dans  la  gaine  de  Henle. 

De  mdme  que  Qrabower  chez  l'homme,  j*ai  pu,  moi  aussi,  observer 
très  souvent,  spécialement  chez  le  lézard  vert,  que,  à  une  distance  va- 
riable,  parfois  très  importante,  de  la  plaque  motrice,  en  correspondance 
d'un  étranglement  de  Ranvicr,  se  détache,  de  la  fibre  myélinique 
qui  va  à  la  plaque,  une  mince  fibre  amyélinique.  Cotte  fibre  amyéli- 
nique, cependant,  a  un  caractère  très  diflérent  de  celles  dont  j*ai  Tin- 
tention  de  m*occuper  ici;  elle  court  sur  une  exténsion  plus  ou  moins 
longue  dans  la  gaine  de  Henle  de  la  fibre  myélinique,  et,  arrivée  en 


(1)  BniMiR,  Ueber  die  Endigungen  der  markhaltigen  und  marMosen  Nerven 
in  guergesteifUn  Mushel  (Areh,  f.  Micr,  Anat,  Ed.  2i,  1882). 

(2)  Grabowbr,  Ueber  Nervenendigungen  im   menschlichen  Mushel  {Arch.  f, 
Micr.  Anat.  Erstes,  Heft.  1902). 
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correspondance  de  la  plaque,  elle  se  termine  sous  forme  d*an  oo  de 
plusieurs  grossissements  ou  de  grossières  ramiflcations,  oomroe  oo 
Tobserve  dans  les  flgures  de  Bremer  (flg.  4,  5,  6, 10). 

Eq  comparaDt  les  flgures  et  les  descriptipns  de  Bremer  aree  mas 
préparatioDs,  J*ai  pu  me  convaincre  —  et  en  cela  Je  suis  parfaitenient 
d*aceord  avec  Orabower  —  que  les  fibres  amyélinìques  décrìtes  par 
cet  autear  comme  aboutissant  aux  plaques  ne  sont  paa  autre  choae 
que  des  fibres  résultant  de  la  division  des  fibres  myéliniques  et  aé* 
parées  de  collea-ci  par  une  action  mécanique. 

Au  contratre,  les  fibrilles  dont  J*ai  parie  plus  haut,  lesquelles  póni- 
trent  dans  les  plaques  rootrices,  y  formant  un  entrelaceroent  dUtiocl, 
et  peuvent  ètre  suivies  Jusque  dans  les  bisceaux,  proviennent,  comme 
on  peut  le  voir,  d*un  systèroe  de  très  fines  fibrilles  qui  courent  parmi 
les  fibres  norveuses  myéliniques,  se  divlsant  et  s'entrela^ant  diverse* 
ment,  groupées  en  petits  faisceaux  ou  isolées. 

Là  où  un  petit  faisccau  ncrveux  asaez  robuste  donne  origine  k  un 
plus  mince»  on  peut  voir  distinctement  aussi  un  certatn  nombre  de 
fibrilles  partir  du  plus  important  pour  se  porter  dans  le  moindre. 

Sur  quelques  points,  on  peut  voir  cea  fibrilles  former  de  petits  en- 
trelacements  en  rapport  étroit  avec  un  noyau,  fait  dont  la  valeur 
m'óchappe.  Quand  une  fibre  myélinique  part  du  falsceau,  on  voit  gè* 
néraleroent  uno  de  ces  fibrilles  en  suivru  la  marche,  courant  dana  la 
gainc  de  Henlo  de  cette  fibre,  en  en  devenant  on  quclque  sorte  satellite. 
Tn  falt  encore  assex  fréquent,  c*est  que  là  où  une  seule  fibrille  auit 
une  seule  fibre  myélinique,  al  celle-ci  se  diviso,  la  fibrille  se  divM 
aussi,  et  cbacun  de  ses  deux  rameaux  devient  satellite  d'un  des  dvux 
rameaux  en  lesquels  sest  divisée  la  fibre  myélinique  (flg.  3). 

Je  ne  croia  pas  inutile,  à  propos  de  ce  systòme  de  fibrilles  oen* 
vouses  courant  dans  les  faisceaux  et  dana  la  gaine  de  Henle  des  flhm 
myéliniques,  de  faire  observer  qu*elles  n*ont  rien  de  commun  avec 
celles  qui  ont  été  décritea  Jusqu*ici  sous  la  dénominatlon  de  nervi 
nervorum. 

Bn  eflet»  les  particularilés  que  J*ai  décritea  ici  n*ont  aucun  rappaii 
avec  celles,  qui  ont  été  observées  par  Sappey,  Horsley,  Prua,  Ascka* 
nazy,  lesquels,  dans  les  gaines  du  nerfs  périphériques  (c*est*à-dire  des 
troncs  que  Tanatoroie  macroscopique  présente  corome  des  oeris  péri* 
phériques),  ont  décrit:  Sappey  (i)  l'esistence  de  flbres  nerveusea qui  ae 

(1)  Sappkt,  RecherchéB  sur  Us  nerfs  du  nenriUmm^  ou  nervi  n0rvarum  (0>m^ 
rtndui  de  VAend,  des  Sciencett  I.  LW,  1>^7). 


ÈTODES  GLTÈRIEURES  SUR  LA  TERMINAISON  OES  NERFS,   ETG.    397 

dìstribuent  dans  ces  gaines,  en  formant  des  plexus;  Horsley  (1)  et 
Asckanazy  (2),  des  corpusculos  de  Pacìnì  ;  Prus  (3),  des  flls  nerveux 
très  fins  qui  forment  en  elles  un  systòme  réticulé  et  qui  se  tcrminent 
en  petits  renflements.  On  ne  peut  pas  méme  dire  que>  aux  données 
que  j*ai  rapportées,  correspondent  celles  de  Sfameni  (4),  lequel,  dans 
ies  gaines  des  petits  troncs  nerveux  et  dans  la  gaine  de  Henle  des 
flbres  myéliniques  qui  aboutissent  à  la  peau  et  plus  spécialeraent  aux 
organes  nerveux  terminaux  décrits  par  RufQni  dans  la  pulpe  des  doigts 
de  r  hommo,  observa  des  flbres  nerveuses  myéliniques,  provenant  d*une 
division  des  flbres  m'yéliniques  du  faisceau  ou  de  la  fibre  rayélinique 
à  la  gaine  de  Henle  de  laquelle  elles  se  distribuent  et  qui,  après 
avoir  perdu  la  gaine  myélinique,  se  divisent  en  rameaux  variqueux 
qui  forment  de  petits  buissons. 

Dans  notre  cas,  au  contraire,  il  s'agit  de  minces  flbrilles  constam- 
ment  amyéliniques  sur  tout  leur  cours  —  autant  quii  m*a  été  donne 
de  les  suivre  «—  entre  Ies  flbres  myéliniques  dans  les  faisceaux  et  dans 
la  gaine  de  Henle  des  flbres  myéliniques,  quand  elles  courent  isolées, 
et  qui  ont  une  destination  bien  déterminée  en  dehors  des  gaines,  des 
ftiisceaux^  et  des  flbres  myéliniques. 

Quant  à  la  signiflcation  physiologique  de  ces  flbrilles,  Je  cròis  qu'on 
ne  peut  faire  aucune  hj^thèse  fondée. 

Qrabower,  en  constatant  le  fait  que,  à  une  plaque,  peuvent  arriver 
une  flbre  myélinique  et  une  fibre  amyélinique  (toutes  deux  provenant 
de  la  dìvision  d*une  seule  flbre),  observe  qu'on  ne  sait  pas  si  rentrée 
simultanee  d'une  flbre  myélinique  et  d*une  flbre  amyélinique  dans  le 
méme  organo  nerveux  terminal  signifie  que,  dans  cet  organo,  outre 
une  Toie  destinée  à  la  transmission  dMmpulsions  motrices,  il  y  a  aussi 
une  voie  sensitive  pour  ce  qu'on  appello  le  sens  musculaire,  et  il  dit 
que  ce  n*est  que  par  Texpérimentation  qu*on  pourra  résoudro  le  prò- 
blòme,  c'est-è-dire  en  observant  les  terminaisons  après  la  section  des 
racines  postérieures;  il  semble  étrange,  cependant,  de  supposer  qu'une 


(1)  HoasLBT,  On  the  existence  of  sensory  nerves  in  nerve  irunks  {true  nervi 
nervorum)  (Brii.  med.  Joum.^  voi.  i,  1884). 

(2)  AacKANAZT,  Yater,  PacinCsche  Korperehen  im  Stamme  des  menschliehen 
Nervui  Hbialis  {Anatomischer  Anzeiger,  p.  423,  1893).. 

(3)  Prus,  0  nervikach  voyhrytych  vi  osUmce  pni  nenoovich  (Pri  glad  leharshi, 
N.  30.:«,  1886) 

(4)  Sfambni,  Spedali  terminationi  nervose  trovate  nei  piccoli  rami  dei  nervi 
perifèrici  (Atti  della  R.  Acc,  delle  Scienze  di  Torino,  voi.  35,  1899-1900). 
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fibre  nerveuse  puisse  ètre  en  mème  temps  de  sena  et  de  moaveinent, 
de  maniòre  que  deux  rameaux  résultant  de  sa  division  aoient  un  rm- 
meau  moteur  et  un  rameau  sensitif,  et  que,  après  la  section  dea  racioes 
antérieurea,  par  exemple,  une  partie  seulement  de  fibre  nerveuse  paisse 
dégénérer. 

Toutefois,  8i  cette  bypothèse  doit  6tre  exclue  pour  les  flbres  aaayéli- 
niques  décrites  par  Bremer  et  Qrabower,  elle  se  présente  natnrelle- 
ment  pour  expliquer  les  faits  que  J'ai  décrits  plus  haut.  Le  ctraclère 
diflrérent  des  deux  catégories  de  flbres  et  leur  mode  difl*érent  de 
comporter  Justifient  cette  supposition. 


Dans  les  fuseaux  neuro-musculaires  égaleroent,  J*ai  pu  dénxmtrer 
une  nouvelle  catégorie  de  très  minces  flbrilies,  que  Ton  iieui  sairre 
aussi  Jusque  dans  les  faisceaux  et  qui  seroblent  provenir  du  toèoìK 
système,  dont  les  ramiflcations  aboutissent  aussi  aux  plaques. 

Dans  quelques  cas,  2-3  flbrilles  —  dans  d*autres  cas  de  véritabitss 
petits  faisceaux  —  courent  dans  la  gaine  de  Henle  de  la  robuste  fibre 
royéllnique  qui  donne  lieu  à  la  principale  terminaison  dn  fbaeta  et 
dans  laquelle  courent  parfois  aussi  d*autres  fibres  myéliniquea.  Bile» 
se  divisent  et  s*entrecroisent  dìversement;  sur  le  point  où  ellesenlrent 
dans  Tergane,  elles  forment  un  plexus  parfois  très  riche  et  se  rmmi> 
flent  ensuite,  courant  dans  la  gaine  du  Aiseau  et  y  forroant  des  eolre- 
lacements;  si  la  fibre  royéllnique,  dans  la  gaine  de  laquelle  elles  eoo- 
rent,  se  divise,  comme  cela  arrivo  souvent,  avant  d*arriver  ao  faseao. 
les  flbrilles  suivent  aen  divisions  (fig.  7,  8). 

Peut-étre  à  cause  de  leur  quantité  plus  grande,  il  est  boaucoop  plus 
facile,  dans  les  fùseaux  que  dans  les  plaques,  d*obtenir  les  flbrilles  en 
question  colorées  par  Tor;  cependant,  ici  encore,  Je  ne  puis  rien  diiv 
relativement  à  lenrs  derniers  rapporta,  bien  que,  dana  plosieurs  cmx 
J*aie  pur  observer  qu*elles  arrivaient  Jusqu*en  contact  avec  la  fibre 
musculaire. 

Réellement,  Texistence  de  fibres  nerveuses  pftles  dans  les  gaines  de?^ 
fuseaux  neuro*rousculaires  a  déjà  été  observéc  par  Hùber  et  De  Wttt  (1  v 
qui  disent  qu*ils  ont  vu  (chez  quelques  roaromifère»)  des  flbrea 


(1;  HuiiBn-Di  WtTT,  A  eaniribuitan  on  the  motar  nerve^endingi  amd  om  iW 
nerve^endtngs  in  the  muscle^plindUs  (The  Journal  of  comparai,  Sturoia^ . 
voi.  VII,  IK^C). 
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veuses  du  sympathlque  dans  la  capsule  des  fuseaux  —  sans  doute  des 
flbres  yaso-motrices  des  vaisseaux  des  fuseaux  —  que  ces  auteurs  ont 
observées  précisément  dans  le  voisinage  des  vaisseaux  ou  dans  la  paroi 
vasculaire  mème.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  quelques  rares  fllaments  ner- 
veux  qui  suivent  les  vaisseaux,  comme  ceux  qui  ont  été  décrits  et 
reprósentés  par  Hiiber  et  De  Witt,  mais  d'une  donnée  bien  differente; 
ces  flbrilles  nerveuses,  parfois  nombreuses,  courent  dans  la  gaine  de 
Henle  d*une  Qbre  myélinique  et  se  ramifient  ensuite  dans  les  gaines 
du  fuseau,  indépendamment  des  vaisseaux. 

A  ces  organes  si  compliqués,  auxquels  arrivent  des  flbres  nerveuses 
de  sens  et  des  flbres  nerveuses  de  raouvement,  parvient  donc  encore  une 
autre  catégorie  de  flbrilles,  sur  la  nature  desquelles  on  ne  peut  rien 
dire  de  certain,  bien  qu*on  observe  leur  grande  ressemblance  avec 
la  seconde  catégorie  de  flbrilles  pénétrant  dans  les  plaques  rootrices. 


Dans  ma  note  de  Tannée  dernière  Je  m'occupais  de  la  catégorie  de 
flbrilles  que  Rufflni  (1)  a  décrites  dans  les  rouscles  de  Téminence  thénar 
de  rhomme,  et  qu*il  avait  appelées  tUtra-termfnaies.  Je  démontrais  la 
présence  de  ces  flbrilles  dans  les  rouscles  des  sauriens  et  leur  cons- 
tante terminaison,  généralement  *  sur  un  fuseau  neuromusculaire  et 
plus  rarement  sur  des  flbres  rousculaires  ordinaires.  Depuis,  plu- 
sieurs  observateurs  ont  publié,  sur  cotte  queslion,  des  recherches 
dont  Je  parlerai  briòveroent,  et  J*ai  pu  mol-mème  observer  quelques 
nouvelles  particularités  qui  me  semblent  mériter  d*ètre  rappelées. 

J'ai  pu  me  convaincre  que  le  bit  que  ces  flbrilles  se  terminent  sur 
un  fuseau  neuro-musculaire  correspond  à  une  loi»  soit  parco  que  j*ai 
pu  constater  sur  une  vaste  échelle  les  rapports  déterminés  par  ces 
flbrilles  entre  ces  deux  catégories  d*organes,  soit  parco  que,  dans 
quelques  cas,  J*ai  pu  voir  une  plaque  se  roettre  en  rapport  avec  più- 
sieurs  fìiseaux  ou  un  fuseau  avec  plusieurs  plaques. 

Dans  un  cas,  par  exemple,  d*une  plaque  partaient  deux  flbrilles, 
rune  du  cylindraxe  nu,  sur  son  point  d*entrée  dans  la  plaque,  l'autre 
des  rameaux  terminaux;  Tune  de  ces  flbrilles  aboutissait  à  un  fuseau 
neuro-musculaire,  Tautre  se  divisait  en  deux  rameaux,  dont  Tun  ar- 
rivait  au  mème  fuseau  sur  lequel  se  terminalt  l'autre  flbrille,  tandis 
que  Tautre  aboutissait  à  un  autre  fuseau. 


(1)  RurFiNi  et  Apàtht,  Sulle  fibrille  nervose  ultraterminali  nelle  piastre  ma' 
trici  deiruomo  (Riv,  di  Patol,  nerv.  e  ment^  voi.  V,  fase.  X,  Firenze,  ott.  1900). 
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Dans  d*aulres  cas,  J*ai  vu  dea  flbrillea  provenani  de  deux  oa  de  piti- 
sieurs  plaques  se  termìner  sur  le  méroe  fùseau  neuro-mosculaire. 

Or,  8i  Ton  pense  avec  quelle  Cioiliié,  etani  donnée  la  iochnique 
laquelle  on  obticnt  les  préparations,  cea  flbrilles  peuvent  Atre 
on  trouvera  JustiHée  la  concluaion  que  cea  rapports  s*eflec(aent 
une  échelle  beaueoup  plua  vaste  qu*il  ne  semble  iout  d*abord. 

Dans  quelques  cas  les  flbrUlea  en  question,  niAme  provenant  dea  r»- 
meaux  terminaux  des  plaques,  prennent  le  caraclère  de  flbres  injél»* 
niques,  et,  dans  un  cas,  J*ai  vu  Tune  d^elles,  ayant  préciaémeni  k»  e»- 
radere  de  flbre  myélinique,  se  diviser,  en  atteignant  un  ftiaeau,  en 
deux  rameaux  qui  se  terminalent  indépendamment  chacun  par  one 
petite  plaque,  so  coroportant  par  consóquent  comme  un  grand  nomhrv 
de  flbres  myéliniques  qui  aboutissent  aux  terroinaisons  roolnces  do 
fuseau. 

Etant  donne  Tintérèt  que  présente  aujourd'bui  cette  étude,  en  ce 
qu'elle  iraplique  des  questiona  d*ordre  general  sur  la  Dne  organiaatioii 
du  systòme  nerveux,  il  ne  me  semble  pas  inutile  do  parler  dea  nte^ 
moirea  qui  s*en  sont  occupés.  Mais  avant  de  parler  des  notes  recente* 
qui  traitent  cette  question,  Je  dois  Taire  obsorver  que,  déjà,  dans  unr 
publication  do  Bremer,  en  1883  (1),  on  voit  une  Ogure  qui,  &  premièn* 
vue,  semble  analogue  à  celles  qui  sont  reproduites  dans  ma  note  pre- 
cedente, avec  cette  diflereiice,  cependant,  que  la  fibrille  ne  ae  délacbt* 
pas  de  Tarborisation  terminale  ou  de  la  flbre  nerveuse  qui  va  à  la 
plaque,  mais  il  semble  qu'ello  commence  à  la  limite  de  la  plaque;  oxi 
n*en  voit  pas  la  provenance. 

Dans  son  travati,  fìremer  dócrit  une  flbre  nerveuse  aroyélinlque  qu: 
sort  d'une  plaque  terminale  motrice  et  fournit,  sur  un  fuseau  moscii- 
taire,  un  appareil  terminal,  de  la  manière  qui  est  décrite  corame  règie 
pour  les  flbres  amyéliniques  (terminaisons  en  grappe).  <  Quand  on  penaci 
€  i^oute-t-il,  que,  dans  les  plaques  terminales,  que  vont  constituer  le<» 
«  flbres  myéliniques,  peuvent  entrer  aussi  des  flbres  amyéliniquee- 
€  comme  J*ai  pu  Tobserver,  il  semble  probable  que  la  flbre  qui  pan 
«  de  la  plaque  terminale  soit  la  continuation  do  la  flbre  amyólinique 
<  qui  entre  en  elle  ». 

Après  le  travail  de  BremiT,  rien  n*a  plus  été  dócrit  d*tntèrecaant. 


<ì)  HneMSKt  Ueb4r  die  MusheUpindéln  nébsi  Bemerhun^en  ùbér  StruùÈmr  3 
hildung  und  Inturvniion  der  qu$rg9$tr0ifìen  Mu$kelfa$er  (Arch.  f,  Mtcr,  AmmL 

Bd.  '^A  1^<). 
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dans  ce  sens  (flbres  amyéliniques  i>artant  des  plaqnes),  jasqu^au  travail 
récent  de  Raffini  (1).  On  n*a,  dans  tonte  cette  période,  qu*inie  flgnre 
de  Kùhne  (2),  dans  laquelle  on  voit  une  fibre  myélinique  partir  d*une 
plaque  et  donner  lieu  à  une  autre  plaque  sur  une  fibre  musculaire 
voisine,  fait  auquel  Tauteur  n'attache  cependant  pas  beaucoup  d'hn- 
portance. 

Derniòrement  Grevatin,  Fusari,  Somroariva  et  Rossi  ont  publié  des 
mémoires  sur  ce  sujet. 

Peu  de  temps  apràs  que  J*eus  communiqué  mes  résultats,  CSrevatin  (S), 
sans  les  connaitre,  partant  spécialement  de  ce  fait,  qu*il  avait  vu,  chez 
quelques  mammifbres,  des  fibrilles  prenant  origine  de  la  fibre  ner- 
veuse,  dans  son  cours,  se  coniporter  d*ane  manière  analogue  à  celles 
qui  prenaient  origine  de  ia  plaque,  arrivait  à  peu  près  à  ma  conclu- 
sion,  afflrmant  que  du  raoins  un  grand  nombre  des  fibrilles  appelées 
ultra-terminales  ne  doivent  pas  étre  considérées  autrement  que  comme 
des  coUatérales  de  fibres  motrices. 

Fusari  (4),  dans  son  étude  sur  le  systòrae  nerveux  périphérique  de 
VAmnuxxBtes  brancMcUis,  décrit  aussi  des  fibrilles  qui  partent  des 
plaques;  il  les  a  toujours  vues  se  terminer  nettement  et  il  arrive,  lui 
aussi,  à  la  conclusion  que^  Jusqu*aujourd*hui^  les  fibrilles  en  question 
doivent  étre  considérées  comme  de  simples  coUatérales  de  fibres  ner- 
veuses,  expression  peut-étre  d'une  forme  moins  parfeite  de  terroi- 
naison. 

Sommariva  (5),  en  étudiant  les  terminaisons  nerveuses  motrices  chez 
les  batraciens  et  chez  les  reptiles,  a  observé  également,  chez  les  ba- 
traciens,  Texistence  de  fibrilles  partant  des  buissons  de  Kùhne,  lesquelles 
finissent  sur  les  fibres  musculaires  ordinaires  avec  terminaisons  nettes 
ou  bien  aboutìssent  à  d*autres  appareils  termìnaux  moteurs. 

Cependant,  en  parlant  des  faits  que  j*ai  observés  et  de  mes  déductions 
à  ce  sujet,  il  dit: 


(1)  RUFPINI,  Op.  cit. 

01)  KùHNK  Neue  Untersuchungen  tieber  motorische  Nervenendigtmg  (ZeiUchrift 
f.  Biotog.y  1887). 

(3)  Gritatin,  Sulle  fibrille  nervose  ultraterminali  (Aec.  delle  Se.  delVhtituto 
di  Bologna,  Séa.  10  févr.  1001). 

(4)  FosARi,  Terminaisons  Nerveuses  dans  les  muscles  striés,  dans  Vépiderme 
et  dans  Vèpithélium  de  la  cavile  buccale  de  VAmmocostes  branchialis  (C.  R.  de 
VA  ss.  des  Anat,^  3*  sess.,  Lyon,  1901). 

(5)  SoMMARiTA.  Contrilntto  allo  studio  deUe  terminazioni  nervose  nei  muscoli 
striati  (ìfonit.  Zool  //.,  ann.  XII,  n.  12,  1901). 

Arcki^uitaUtmuÈ  de  Biologi*.  —  Tom*  ZXXVIU.  26 
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«  Perroncito  a  observé  que  la  plupart  des  flbrilles  qui  parient  de  U 
«  terminaison  nervease  prennent  origine  du  cylindraxe  avant  qa*)! 
€  forme  la  terminaison,  et  il  leur  donne  égalemeni  le  nom  de  flbriUtr* 
«  ultra-terminalea  ».  Et,  rapportant  ainsi  d'une  manière  erronee  llnter» 
prétation  que  J'ai  donnée  des  faits  décrits,  il  ajoute  un  long  raLson- 
nement  et  8*appHque  à  démontrer,  avec  Tappui  de  différents  làfta,  qut» 
ma  prétendue  assertion  est  peu  fondée. 

Si  Somroariva  avait  lu  attentivement  ma  note,  il  ne  m'aurait  certai- 
nement  pas  fait  cotte  objection,  car,  non  seulement  Je  n*ai  Jamais  em- 
ployé  la  dénomination  iMra'terminales  pour  les  flbrilles  qui  parteni  de 
la  fibre  nerveuse,  mais  pas  mdme  pour  celles  qui  parient  de  la  termi  • 
naison,  ou  plutdt,  quand  Je  Tai  employée,  je  lui  ai  toujoora  attribtié  la 
signiflcatìon  conventionnelle  dans  le  sens  voulu  par  RufBni;  oommt^ 
le  démontre  le  fait  que  J*ai  toujours  eu  soin  d*employer  les  expressiaiu 
—  nommées,  appeléa  par  RufBni,  etc.  — ;  et  ma  conclusion  est  (oat  à 
fait  inverse,  car,  non  seulement  Je  n*attribue  pas  aux  flbrilles  qui  par* 
tent  avant  la  terminaison  la  signiflcation  d'ultca-terminales,  mais  Je  Dt> 
rattribue  pas  mème  à  celles  qui  partent  des  rameaux  terminaox  de 
la  plaque  et  qui  se  comportent  absoiument  de  la  m6me  manière  qot* 
les  autres,  auxquelles  J*attribue  la  valeur  de  collatérales. 

En  lisant  ma  note  Sommariva  aurait  égalemeni  pu  constater  qof 
J'ai  fait  remarquer  que  quelques  flbrilles  partent  avant,  próciaémeiit 
comme  argument  pour  soutenir  Tidéo  que  les  autres  dolvent  ètre  con* 
sidérées  comme  collatérales. 

Et,  cetie  mème  idée,  Je  n*hésite  pas  à  la  soutenir  aussi  relative* 
ment  à  la  signiflcation  que  les  flbrilles  en  question  ont  dans  lea  mu- 
scles  des  batraciens,  parco  que^  si  l'on  compare  les  resultata  de  Som- 
mariva avec  ceux  de  Sihler  (1),  on  reste  convaincu  que,  chei  U^ 
batraciens  également,  on  a  des  flbrilles  qui  partent  avant  la  terminaiaoci 
et  qui  se  comportent  parfaitement  de  la  mème  manière  qoe  oellea  qu; 
viennent  des  rameaux  terminaux  des  buissons  de  Kùhne. 

Co8  faits,  d*ailleurs,  sVxpliquent  très  bien  avec  les  idées  de  Sihler. 
lequel  admet  qu*une  flbre  nerveuse  peut  formcr  un  contact  (bit  dé;a 
décrit,  du  restcs  par  un  grand  nombre  de  ceux  qui  se  sont  occap*-» 
(ìi}s  terminaisons  on  grappe)  et  poursuivre  ensuite  aon  cours  poor  ne 
termìner  ailleurs.  Il  réduit  ro^mc  aux  points  de  contact  la  questiuci 


(1)  Smi.Efu  Neue  Vntén^^chungen  ùber  die  Nerven  <Ur  Mushtin  (ZmitekrMft 
f  U'mj.  /<x>/.,  Uand.  ftS;. 
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ou  indirect,  ou  bien  si,  entre 
itractile,  le  sarcolerome  est  ou 

publiait  une  note,  dans  laquelle, 
T^aillé  avant  lui  sur  cette  ques- 
ivait,  chez  le  lézard,  des  faits 
3nus  par  cet  auteur  dans  Témi- 
out  à  fait  analogues  à  une  partie 
sément  chez  Tanimal  étudié  par 
ma  note, 
it  Texistence  ou  la  valeur  sont 

I  voyait,  d*une  manière  assez 
«rilles  élémentaires  (?)  lequel  se 
légales  dans  la  substance  inter- 
tsculaires.  G*est  là  la  grille,  le 
.pàthy,^serait  intercalò  póriphé- 
efférentes  et  les  voies  nerveuses 


vu  le  Qlament  ultraterminal 
ì  ce  réseau  périphérique,  sans 
re  les  rapports  réels  existant 
lestion  ». 
Il  décrit,  en  outre,  des  flbrilles  partant  des  expansions  formées  par 
les  fibriUes  dites  ultraterminales,  fait  déjà  observé,  du  reste,  chez 
rhomroe  par  RufBni  et  chez  Vammocostes  par  Fusari. 

Il  est  vraiment  étrange  que  Rossi,  qui  a  obtenu  des  réactions  gros- 
siòres,  ainsi  qu*il  ressort  de  la  discontinuité  des  plaques  qu*il  a  des- 
sinées  et  décrites,  ait  obtenu  colore  un  réseau  de  flbrilles  élémen- 
taires, en  supposant  mème  quii  n*emploie  pas  ce  terme  dans  le  méme 
sens  qu*Àpàthy. 

Il  n*est  pas  moins  étrange  que,  alors  qu*on  voit  une  termìnaison 
nette  de  toutes  les  flbrilles  semblables  qu*on  peut  suivre,  on  puisse 
supposer  que  celles  dont,  certainement  par  défaut  de  réaction  ou  par 
une  action  mécanique,  on  ne  peut  observer  la  terminaison  se  com- 
portent  d*une  manière  difiérente. 


(1)  Rossi,  Sur  les  filaments  nerveuw  (fibriUes  nerveuses  ultraterminales) 
dans  les  plaques  motrices  de  la  Lacerto  agilis  (Le  Névraxe^  voi.  HI,  fas.  3, 
Louvain,  1902). 
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Celles  qui  partent  des  expansions  terminales  des  Obrillefl  en  quetUon 
ne  doivent  ètre  considérées,  ce  me  seroble,  que  comme  des  coliate 
rales  de  collatérales,  ainsi  que  du  reste  le  pen<e  également  Pa«an. 
De  roème  aussì,  le  hit  qu'une  fibrille  prenne  origine  de  rexpansoo 
terminale  d*une  fibrille  dite  ultraterminale,  comme  Je  Tal  dit  plos  hanU 
s'explique  ti^ès  bien  avec  les  idées  soutenues  par  Sìhler,  et  il  a  éte 
décrit  par  presque  tona  les  observateurs  qui  se  sont  occupéa  dea  Irr- 
minaisons  en  grappe. 


Une  autre  donneo  assez  singulière  que J*ai  rencontróe  chez  les  reptiles^. 
mais  qu*on  peut  spécialement  observer  sur  une  vaste  échello  chez  le  It;- 
zard  vert,  est  représentée  par  Texistence  de  plaques  motrices  sur  Vex- 
tremile  des  flbres  musculaires,  en  correspondance  de  leur  poiot  dMs- 
sertion  sur  le  tendon.  Le  (àiseeau  nerveux,  d*où  provlennent  lea  flbrv* 
destinées  aux  plaques,  court  généralement  dana  la  lame  tendlneuse  ou 
bien  étroitement  accolé  à  celle-ci,  bien  quii  puisse  provenir  aossi  de 
rintórieur  du  muscle.  De  celui-ci  partent  des  flbres  myéliniques,  duot 
quelques-unes  atteignent  les  flbres  musculaires  dans  le  voisinage  ó^ 
leur  insertion  sur  le  tendon  et  s*y  terminent  en  classiquos  plaqur^ 
motrices;  quelques*unes  arrivent  à  Textrémite  convexe  d  autres  flbnHt 
musculaires  et,  les  unes  en  en  enveloppantseulement  un  cAté.  les  aatre^ 
en  s*appliquant  à  Textrémité  en  manière  de  capuchon,  se  terminent 
en  plaqoea  motrices  évidentes  pourvues  d*une  substance  granuleoai* 
abondante.  Dans  quelques  cas,  on  peut  voir  une  fibre  nerveuse  ae  di 
viser  en  deux  ou  plusieurs  rameaux,  et  Tun,  par  exemple,  donnt^r  lieu 
à  une  plaque  sur  une  fibre  musculaire,  Tautre  sur  Textrémité  d*oiie 
antro  fibre  musculaire,  en  8*y  appliquant,  comme  Je  Tai  dit,  en  ma* 
nière  de  capuchon  (6^.  9). 

Il  y  a  (les  lames  iendineuses,  sur  lesquelles  s*insèrent  un  grand 
n  jmbre  de  flbras  musculaires,  lesquellas  semblent  toutes  ètre  pourroM 
d*ane  plaque  à  Textrémitó.  Il  est  également  à  observer  que,  prèa  de 
celles-cl,  dans  le  tissu  du  tendon,  on  observe  souvont,  caractériatiqnea 
et  provenant  de  flbres  ft  cours  très  difl*érent,  les  terminaisons  conniie» 
décrites  par  Golgi  (i)  pour  les  vertébrés  inférìeurs  et  plus  spécialement 
pour  le  lézard. 

(1)  (ìouii,  Sui  nèrvi  dèi  tèndini  delVuùmo  9  dt  altri  tèrtebroH  e  di  un  iMee» 
organo  nervoso  tèrmitwlè  muscoli-tendineo  (Jtfm.  R.  Aecad.  Se,  Torino,  séns  U. 
t   XXXII,  ìm^). 
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Ces  terminaisons  se  trouvent  spécialement  daos  les  rauscles  du  dos> 
où  il  existe  de  vasies  régions  dans  lesquelles  les  nerOs  moteurs  se  ter- 
minent  constamment  sur  rextrémité  des  fibres  musculaires;  on  peut 
cependant  les  obserrer  aussi  dans  quelques  musoles  du  thorax,  dans 
les  muscies  des  doigts  et  dans  quelques  autres  localités. 

L*existence  de  terminaisons  nerveuses  à  Textrémité  des  fibres  muscu- 
laires  n'cst  certainement  pas  un  fait  nouveau  dans  la  littérature  de  la 
question  si  compliquée  de  Tinnervation  des  muscies. 

Retzius  (1),  dans  ses  études  sur  los  terminaisons  nerveuses  motrices» 
observe  que,  chez  la  Myxine  gluiinosct^  quelques-unes  d*enlre  elles 
soni  situées  à  l'extrémìté  de  la  fibre. 

Plus  tard  Qiacomini  {2\  dans  une  sèrie  de  publications,  a  décrit,  cbez 
les  amphibies  urodèles,  cbez  les  sélaciens»  chez  les  téléostéens  et  dans 
les  larves  des  amphibies  anoures,  des  terminaisons  nerveuses  qu*il  ap- 
pelle  en  pan(er,  à  Textrémité  des  fibres  musculaires,  en  correspon- 
dance  de  leur  insertion  tendineuse.  Ces  terminaisons  seraient  épilem- 
maies  suivant  Qiacomini,  car,  dans  un  cas,  il  a  vu  le  sarcolemme  et 
Tappareil  nerveux  demeurer  intògres,  tandis  que  la  substance  con- 
tractile  lacérée  se  montrait  ramassée  sur  elle-mème. 

Relativement  à  leur  signiflcation,  Tauteur  pense  que  ces  terminai- 
sons sont  liées  à  la  condition  métamérique  de  la  rousculature  et  il 
soutient  nettement  l'idée  qu*elles  sont  de  nature  sensitive,  se  basant, 
non  seulement  sur  leur  mode  de  se  présenter  et  sur  leur  situation, 
mais  cncore,  et  spécialement,  sur  les  &its  suivants,  à  savoir:  que,  chez 
ces  aniraaux,  il  n*existe  ni  fuseaux  neuro-muscu laires,  ni  appareils 


(1)  Rbtzius,  Zur  Kenniniss  der  motorischen  Nerven  Endigungen  {Biologische 
Untersuchungen.  Nette  Folge^  Stochkolm,  1892). 

(2)  Qiacomini,  Suìla  maniera  onde  i  nerm  si  terminano  nei  miocammi  e  nelle 
estremità  delle  fi&re  muscolari  dei  miomeri  degli  amfibi  urodeli  {Mon,  ZooL  tC, 
ann.  IX,  4, 1896).  «->  Id.,  Sulla  maniera  onde  i  nervi  si  terminano  nei  tendini  e 
nelle  estremità  delle  fibre  muscolari  degli  arti  degli  anfibi  urodeli  (Mon.  ZooL 
it,,  ano.  IX,  5,  1898).  ~~  Id.,  Sulla  maniera  onde  i  nervi  si  terminano  nei  mùh 
commi  e  sulle  estremità  delle  fibre  muscolari  dei  miomeri  nei  teleostei  (Atti 
della  R,Aee.  dei  Fisiocritid^  serie  IV,  voi.  X,  n.  4,  1898).  —  Id.  SiUla  maniera 
onde  i  nervi  si  terminerò  nei  miocommi  e  nelle  estremità  delle  fibre  muscolari 
dei  miomeri  sulle  larve  degli  amfibii  (Atti  della  R,  Acc.  dei  Fisiocr.^  serie  IV, 
voi.  X,  n.  4,  1898).  —  Id.,  Sulla  maniera  onde  i  nervi  si  terminano  nei  mio-' 
commi  e  sulle  estremità  delle  fibre  muscolari  dei  miomeri  nei  Selaei  (Atti  della 
R,  Aec.  dei  Fisiocr.,  sene  IV,  voi.  X,  n.  5,  1898). 
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nerveox  terminaux  dans  les  tendons;  que,  dans  les  membres  des  am- 
phibies  urodèles,  où  Ton  volt  des  nerfs  se  ramifier  dans  les  tendons 
et  donner  liea  à  des  buissons  terminanx,  il  arrìve  soovent  de  roir  one 
fibre  nervense  donner  lieu  à  des  terminaisons  en  panier  et  k  des 
bnissons  termlnaux;  et  enfln  qne,  sur  les  flbres  muscalaires,  un  Toit 
également  se  distribuer  des  terminaisons  de  mouvement 

Crevatin,  dans  ane  très  recente  commnnlcatlon  sur  les  tennlnaiaoiM 
des  nerfs  dans  les  mascles  moteurs  ocnlaires  da  dromadaire,  a  décrit 
des  flbres  nervenses  qui  donnent  liea  en  mème  terops  à  des  termi- 
naisons enveloppant  en  manière  de  capacbon  Textrémité  des  fibre» 
muscalaires  et  à  de  petites  expansions  sur  les  tendons. 

Quant  anx  faits  observés  par  Retzias  chez  la  myxine  ffhUtna$a^ 
il  me  semble  pouvoir  afflrroer  qne»  suivant  tonte  probabilité,  ito  cor- 
respondent  k  ce  que  J*ai  décrit  chez  les  reptiles. 

Au  contraire,  Je  dois  &ire  les  plas  grandes  réserves  relati?ement 
anx  données  de  Qiacomtni,  et,  bien  qu*il  me  semble  très  probable,  da 
moina  poor  la  plupart  d*entre  elles,  qa*elles  correspondent  aox  mieDD«»«. 
Je  ne  veux  en  aacune  manière  TafDrmer  nettement,  car  cette  afBr- 
mation  eqnivaudrait  à  reconnaìtre  comme  terminaisons  motrices  oelle^ 
que  Giacomini  soutient  étre  des  terminaisons  de  sena,  pnisque,  dan« 
le  eas  des  reptiles  anxquels  se  rapportent  mes  recherches,  il  %m^\\ 
réellemcnt  de  plaques  motrices  caractéristiqnes  et  typiques. 

Quoi  qu*il  en  soit,  il  ne  me  seroblo  pas  que  Tabsence  de  subaUnct» 
granuleuse,  la  position,  qui  serait  certainement  épilemmale,  les  dif> 
férents  caractères  de  la  terminaìson,  puissent  ètre  des  arpnment^  Mif- 
flsants  pour  que  Ton  considero  comme  des  terminaisons  do  sena  oellei 
qui  sont  décrites  par  Giacomini. 

L*absence  de  substance  granuleuse  observée  parcetaateurpoarrait 
très  bien  s*expliquer,  du  moins  pour  les  amphibies  urodèles,  puiaqu* 
les  terminaisons  motrices  des  urodèles  sont  dópourvues,  elles  anssi 
de  substance  granuleuse. 

Quant  k  la  position  nettement  épilemmale  affìrmée  par  Giaeomim 
|K)ur  ses  terminaisons  en  panier,  Je  dois  immédiatement  Taire  obst>r%rr 
un  fait  qui  la  conflrroe  pleinement:  dans  quelques  préparatlona  d«- 
mu8clo5cle  tritcm,  dans  lesquelles  la  réaciion  ètaìt  très  flnement  réuasu*. 
J*ai  pu,  dans  quelques  cas  heurcux,  voir  nettement,  d'un  des  ramesisx 
terniinaux  de  ces  terminaisons,  lequel  était  séparé  da  sarcolemme  par 
un  p«*tit  «'Space,  partir  une  sèrie  <le  ponts  très  courts qui  le  mettairni 
<M)  rapport  av«*c  la  flbre  musculaire,  do  telle  sorte  qu*on  avait  rìn:. 
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pressìon  que  le  rameau  terminal  y  était  attaché  au  moyen  de  ceux-cì. 
Gette  disposi tion  ,  du  reste,  a  déjà  été  observéo  par  Sihler  pour 
quelques  terminaisons  motrices  (1). 

On  ne  peut  cependant  pas  regarder  comme  un  argument  décisìf  le 
fait  de  trouvcr  des  tubes  de  sarcolemme  vides  portant  les  terminai- 
sons Intactes;  s*il  en  était  ainsi,  la  positlon  des  plaques  serait  établie 
définitivement  depuis  longtemps  déjà,  car  11  est  facile,  comme  diffé- 
rents  observateurs  Tont  constate  et  ainsi  que  j'ai  pu  m*en  convaincre 
moi-mème  dans  les  recherches  faites  avec  le  chlorure  d*or,  d*obtenir 
des  tubes  de  sarcolemme  vides  portant  les  plaques  motrices  parfaite- 
ment  intactes. 

Quoi  quii  en  soit,  on  ne  peut  absolument  s*appuyer  sur  la  position 
épilemmale  d*une  terminaison,  comme  un  grand  nombre  d*autcurs  le 
font  auJourd*hui,  pour  établir  une  différence  avec  les  plaques  motrices, 
la  position  précise  de  ces  plaques  étant,  aujourd'hui  encore,  un  sujet 
de  discussion. 

Quant  à  la  forme  diverse  de  la  terminaison,  elle  est  égaleraent  en 
rapport  avec  le  type  différent  de  terminaison  motrice. 

Un  des  arguments  les  plus  importants  qu'apporte  Giacomini  pour 
appuyer  sa  manière  de  voir  touchant  la  signiflcation  pbysiologique  de 
ces  terminaisons,  c*est  Tabsence,  dans  les  muscles  où  il  les  décrit,  de 
fuseaux  neuro*musculaires  et  d*organes  musculo-tendìneux.  Cependant, 
si  Tabsence  des  fuseaux  nenro-musculaires  est  généralement  ad  mise 
chez  les  animaux  pris  en  considération  par  Giacomini  —  seul  Polu- 
mordwinow  (2)  mentionne  Texistence,  chez  les  sélaciens,  de  terminai- 
sons complexes  enveloppant  certaines  Obres  musculaires  qu'il  regarde 
comme  sensilives  et  qu*il  rapproche  des  fuseaux  —  il  n'en  est  pas  de 
mème  des  organes  musculo-tendineux,  puisque  Pansini  (3)  et  Giaccio (4) 
pour  les  sélaciens.  Giaccio  pour  les  téléostéens,  décrivent  des  or- 
ganes correspondants,  qu*ils  appellent  plaques  nerveuses  terminales  des 
tendons. 

Véritablement,  en  lisant  attentivement  les  descrìptions  données  par 


(i)  Sihler,  Op.  cit. 

(2)  PoLUMORDWiNOW,  Recherches  sur  les  terminaisons  nerveuses  sensiiives  dans 
les  museles  striés  volontaires  (C.  R.  de  l'Acad.  des  Sc.^  t.  128). 

(3)  Pansini,  Delle  terminasioni  dei  nervi  sui   tendini  dei   vertebrati^  serie  I, 
voi.  2  (Boll,  Soc.  dei  Natur.  di  Napoli). 

(4)  Cuccio,  Intorno  alle  piastre  nervose  finali  nei  tendini  dei  vertebrati  (Mem. 
deltAee.  delle  Se,  dell'Istituto  di  Bologna^  serie  IV,  t.  X). 
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Giaoomini  et  en  les  comparant  avec  lea  deacriptiona  et  les  fignrea  àm 
Panslni  et  avec  plusieura  préparations  qae  j'ai  pu  faire  de  mosclea  de 
la  torpille,  le  doute  in*est  venu:  que  les  plaques  tendineuses  de  Pmo* 
sini  correspondent  aux  terminalsons  en  panierde  Oìacomini;  que  l«f 
premier  n*en  alt  pas  vu,  par  suite  de  défaats  de  techniqne,  les  rap- 
porta avec  les  flbres  musculaires;  et  que  les  unes  et  les  autres  ae 
soient  pas  autre  chose  quo  de  véritables  plaques  motnces  (ridenlité 
est  aìgnalée  aossi  par  Pansini)  appUquées  à  Textréroité  dea  fihrea  mu- 
sculaires. Quoi  qu'il  en  soit,  méme  en  fiiisant  abstraction  do  cela,  Isa 
plaques  nerveuses  décrites  par  Giaccio,  correspondent  aux  orfcanes 
musculo-tendincux  de  Golgi,  et  constituant  par  conséquent  de  Térila- 
bles  temiinaisons  de  sens,  subsistent  aussi  bien  ches  les  sélaciena  qoe 
cbez  les  téléostéens. 

L*arguinent,  que,  aux  mémes  muscles,  on  voit  se  distribner  d'autrt^ 
appareiis  terminaux  moteurs,  auralt  de  la  valeur  a*il  était  éUbli  que. 
dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  les  deux  apparoils  se  troavent  en 
méme  temps  sur  la  méme  fibre;  car  le  fait  de  les  trou ver  Iona  denx 
en  méme  temps  sur  la  méme  Obre  dans  quelque  cas  isole  n*aiireit 
aocune  importance»  puisqu'on  sait  désormais  que,  sur  certainea  fibf>*9» 
musculaires,  il  peut  exister  simultanément  plus  d*un  appareil  motesr. 

Quoi  qu*il  en  soit,  avec  tout  cela  Je  ne  puis  conclure  quo  lea  don- 
nées  de  Giacomini,  et  plus  spécialement  pour  ce  qui  concerne  lea  ao^ 
phibiHS  urodòles,  correspondent  aux  miennes,  et  que  par  conséquent 
il  s agisse  d*appareils  moteurs,  car  il  reste  le  bit  observé  par  Giact>- 
mini  dans  les  membres  des  amphibies  urodòles,  qu*ane  fibre  pcut  donoer 
lieu  en  méme  temps  à  des  terminalsons  en  panier  età  dea expensum^ 
dans  les  tendons. 

Pour  cello  méme  rais<>n,  Je  ne  puis  affirmer  la  correapondance  dv« 
données  que  J*ai  rapporlées  avec  celles  de  Crevalln;  Je  me  boni«*  a 
en  conslaler  Tanalogie  morphologique. 

Hn  tout  cas,  cbez  les  roptih>s,  Il  s*a^it  cerlainemont  de  plaques  mo^ 
Iricus  typiques,  à  l'excepllon  de  quelques  formes  que  Ton  peut  rappn»- 
cher  des  lerminaisons  en  grappe. 

Tschiriow,  dans  non  Iravail  sur  las  tei*minais(ms  nerveuses  dans  lea 
inij^cU\<t  striós  (i),  si^^nalail  des  terminalsons  diflorontes  des  plaques 


(il  TvjiuiiBW,  Swr  Ì0s  t^rminnisont  nérv'usei  tlans  le$  muulm  ttrte$  {Are** 

le  rf  vt.  SWv.  fi  Pnioi .  i,  VI,  1H79. 
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trìces  dépourvuea  de  substance  graDuleuse,  ayant  Tapparence  de  flocons 
ou  de  grappes,  qui  se  trouvaienl  sur  les  fibres  les  plus  minces,  claires 
et  préseniant  une  striation  marquóe,  les  plus  jeanes  suivant  toute  pro- 
babilité;  entre  ces  terminaisons  et  les  plaques  molrices,  Tschirìew  a 
pu  observer  toutes  les  formes  de  passage.  Il  les  a  donc  regardées 
comme  des  formes  de  développement  des  plaques  motrices  et  il  les  a 
appelées  terminaisans  en  grappe,  dénominatioa  sous  laquelle  on  les 
designa  généralement  aujourd'bui  encore. 

Après  cette  intéressante  publication,  dont  je  ne  puis  qua  conOrmer 
compìèiement  les  données,. Giaccio  (1),  TanhoflTer  (2),  Cipollone  (3)»  entre 
autres,  en  confirmaient  les  résultats  et  Tinterprétation. 

Rouget(4X  dans  un  travaìl  où  il  veut  inOrmer  tous  les  résultats 
obtenus  avec  le  chlorure  d*or  et  avec  le  bleu  de  méthylène,  affirmant 
qu*il  s*agit  dMmages  partielles  et  altérées,  et  où  il  décrit  deux  me- 
thodes  qu*il  regarde  comme  très  adaptées  pour  Tétude  des  terminai- 
sons  nerveuses  (Fune  consiste  à  macérer  les  fibres  musculaìres  dans 
Tacide  chlorhydrìque  à  i7oo  J^^^*^  ^^  dissoudre  sans  altérer  (?!)  les 
terminaisons  motrices,  Tautre  à  durcir  les  muscles  dans  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  à  35  Vo*  puis  à  les  macérer  dans  Tacide  chlor- 
hydrìque, comme  dans  la  méthode  précédente),  afBrme  que  les  images 
données  par  Tschiriew  ne  répondent  pas  au  vrai;  il  en  donne  d*autres 
qui,  certainement,  comme  finesse,  ne  sauraient  supporter  la  compa- 
raison  avec  celles  de  Tschiriew,  et  il  soutient  qu*il  8*agit  non  de  formes 
embryonnaires  mais  de  formes  rudimentaires. 

Bremer  (5)  et  plus  tard  Giacomini  (6)  interprètent  diversement  la 
signification  de  ces  terminaisons,  les  regardant  comme  des  terminai- 
sons de  sens. 

D*autre  part  Retzius  (7)  décrit,  dans  les  muscles  moteurs  oculaires 


(i)  Giaccio,  Intorno  alla  terminazione  delle  fibre  nervose  delle  torpedini^  del 
topo  casalingo  e  del  ratto  aitino  (Mem.  delVAcead.  delle  Se.  dell'Istituto  di  Bo^ 
logna^  sèrie  IV,  t.  X). 

(2)  TANBOFFaB,  Ueber  die  Neroenendigungen  der  qttergestreifter  Mushelfaser. 
und  ueber  Re-  und  Degeneration  derselben  Kórper  {AnaL  Anz.^  VII,  1892). 

(3)  Cipollone,  Ricerche  sull'anatomia  normale  e  patologica  delle  terminazioni 
nervose  nei  muscoli  striati^  Roma,  1897. 

(4)  RouGET,  Note  sur  les  procédés  de  recherche  des  plaques  terminales  motrices 
(Arch,  de  Phys.,  voi.  XXIV). 

(5)  Brbmeb,  Op.  cit. 

(6)  Giacomini,  Sui  fusi  neuro-muscolari  dei  Sauropsidi  (Atti  delVAcc.  dei  Ft- 
siocritici^  Siena,  sèrie  IV,  voi.  IX). 

(7)  Rbtzil'S,  Op.  cit. 
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du  lapin,  des  formes  de  terminaisons  nerveuses  semblables  aax  t^^ 
minaisona  en  grappe,  qu*il  regarde  comme  motrices,  terminaiaons  qoi, 
suivant  toute  probabilité,  correapondent  précisément  à  celles  qui  oot 
été  décrites  par  Tschiriew  poar  les  vertébrés  inférieors. 

Plus  tard,  Hùber  (1),  se  basant  sur  une  sèrie  d'argomenta  —  podUoci 
épllemroale,  absence  d'amas  de  noyaux  et  d'éminence  de  Doyère*  ci- 
tuation  en  proximité  da  tendon,  absence  d*organes  nerveax  de 
dans  les  muscles  pris  en  examen  (moteura  oculaires  da  lapin)  — 
tieni  qa'il  8*agit  de  terminaisons  de  sens. 

Grevatin  (2)  troave  ces  terminaisons  chez  d'autres  animaax.  chei 
lesquels,  dans  les  muscles  oculo-moteurs,  il  exisle  des  organes  6** 
Golgi  et  des  faseaux  neuro-musculaires  ;  toatefois  il  confirrae  Kinter- 
prétatton  de  Hiìber«  se  basant  sur  leur  aspect  et  sur  leur  position  ép«- 
lem  ma  le. 

Quant  à  moi,  J*ai  pu  observer  ces  terminaisons  spécialement  daii« 
les  muscles  des  reptiles;  elles  soni  particulièrement  riches  et  dobh 
breuses  chez  la  couleuvre  d*eaa  ordinaire  et  chez  la  vipere. 

Dans  des  conta  Ines  de  préparatlons  de  diverses  espèces  de  vertébréa. 
bien  que  je  les  aie  examinées  avec  soinje  n*ai  Jamais  vu,  sur  la  roAi»'* 
flbre  musculaire,  une  plaque  et  une  terminaison  en  grappe,  bit  qui 
devraii  8*observer  comme  loi,  si  les  terminaisons  en  grappe  étaient 
vraiment  des  terminaisons  de  sens;  car  il  n*est  pas  suppoaable  qa'aoe 
fibre  musculaire  aoit  dópourvue  de  son  apparell  moteur. 

Laissant  de  cdté  la  question  de  leur  position  épilemmale  ou  hy{«> 
lemmale,  position  à  laquelle,  comme  Je  Tai  dit  plus  haut,  Je  ne  crot* 
pas  qu*on  puisse  attribuer  aucune  importance  pour  definir  si  aot*  tc»r 
minaison  est  de  sens  ou  de  mouvement,  Je  faia  remarquer,  au  ooo* 
traino,  que  J*ai  pu  à  mon  tour,  comme  Tschiriew,  observer  loolt*^  lt-« 
formes  de  passage  entro  les  plaques  et  les  terminaisons  en  grappe.  Il 
suffit  de  comparer  la  fig.  10  avec  la  flg.  11  (reproduitcs  avec  la  chambre 
claire  d*après  les  préparations)  pour  nous  convaincro  de  rexi«teiiee 
de  ces  formes  de  passa^^e;  Tune  représente  une  plaque  pourvne  d*ane 
subitanee  granulcuse  evidente,  dont  la  fibre  myélinique  se  divise  «o 
un  ^'rand  nombre  dt*  rameaux  qui  aboutissent  tous  à  une  unique  plaque 


(t)  lluntii,  A  note  on  sensory  nfrvff-endings  in  the  extrinsic  Epe  muiciem  * 
the  Hahbìt  {Atypical  motore  endingt  of  Retùut)  (Anat,  Ani.,  Bd.  XV,  J«ii««  IHW 

Vi)  Crkvatin.  Su  alcune  particolari  forme  di  terminazioni  nérvoee  dèi  mmac^ 
che  muorono  foccHo  iArr.  dell^  Se.  deiVIttit.  di  Jìologna^  S^.  16  die.  IflHO . 
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motrice;  l*autre  reproduit  une  terminaison  en  grappe  caractéristìgue, 
à  laquelle  aboutit  un  petit  faisceau  de  fibres  pàles,  provenant  proba- 
blement  de  la  division  d*une  seule  fibre;  ce  qui  fait  classer  diverse- 
ment  )es  deux  terminaisons  représentées  ici,  c*est  la  présence»  dans 
rune  d*elles,  de  la  substance  granuleuse,  qui  fait  défaut  dans  Tautre  ; 
du  reste,  dans  quelques  terminaisons,  elle  se  trouve  en  petite  quan- 
tité,  presque  comme  un  voile,  de  sorte  que  Ton  reste  dans  le  doute, 
sans  savoir  s'il  s*agit  d'une  plaque  ou  d*une  terminaison  en  grappe. 

Mais  le  fait  le  plus  important  au  point  de  vue  de  Tinterprétation 
de  la  signification  physiologique  dcs  terminaisons  en  grappe  —  fait 
que  j'ai  pu  observer  avec  quelque  fréquence  dans  les  muscles*du  lé- 
zard  —  c*est  que,  d*une  plaque  motrice  partent  parfois  une  ou  plusieurs 
fibrilles  amyéliniques,  lesquelles  donnent  lieu,  sur  une  fibre  musculaire 
voìsine,  àune  terminaison  en  grappe  quelquefois  très  riche  (fig.  12).« 

Je  dois  aussi  faire  observer  que,  aux  terminaisons  en  grappe  éga- 
lement,  j*ai  pu  voir  parfois  arrlver  une  très  mince  fibrille,  en  tout 
semblable  à  celles  qui  aboutissent  aux  plaques  motrices.  Aux  termi- 
naisons en  grappe,  également,  ces  fibrilles  arrivent  en  suivant  les  min- 
ces  fibres  myéliniques  et  les  fibres  amyéliniques  qui  donnent  lieu  aux 
terminaisons,  en  courant  dans  leur  gaine  de  Henle,  là  où  celle-ci 
existe;  ici  encore,  arrivées  à  la  terminaison,  elles  se  divisent  en  plu- 
sieurs rameaux.  Je  ne  puis  rien  dire  de  leurs  rapports  ultérieurs. 

Tous  ces  faits  m*obligent  à  conclure  que  les  terminaisons  en  grappe, 
du  moins  pour  ce  qui  concerne  les  reptiles,  sont  certainement  de  na- 
ture motrice. 


Note*  —  Je  dois  faire  observer  que  les  resultate  de  mes  recherches  ne  me 
permettent  pas  d*accepter  les  conclusions  de  Negro  (1)  relati vement  à  la  signifi- 
cation dea  terminaisons  en  grappe. 

En  effel,  cet  observateur  soutient  qo'elles  ne  représentent  pas  autre  chose  que 
la  forme  prìse  par  les  plaques  motrices  durant  la  contraction  physiologique  du 
muscle. 

Or  plutieura  faito  déposent  oontre  cotte  assertion: 
1®  Le  cours  différent  des  fibres  nerveuses  qui  forment  les  unes  ou  les  autres 
terminaisons  et  leur  diverse  structure.  En  effet,  pour  les  plaques,  il  s*agit  toujours 
de  fibres  nerveases  myéliniqnes;  pour  les  terminaisons  en  grappe,  plus  rarement 
de  minces  fibres  myéliniques,  plus  souvent  de  fibres  amyéliniques; 


(1)  NcoRO«  Sulle  terminazioni  nervose  motrici  a  grappolo  (Giom.  della  R.  Acc. 
di  Med,  di  Torino,  1890). 
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2*  La  constance  avac  laqnelle  on  obaerre  qne  les  terminauoiia  tn  gnpp»  •« 
trouvent  ezclunvement  sar  lea  fibres  let  plus  roinoea,  les  plus  rìebas  d«  sarco- 
plasme,  à  striation»  spéeialement  longitodinale,  très  marquéa,  lasqoaìtos  soni  g«- 
néralament  regardées  cornine  les  plus  jeunes  ; 

3*  La  coexistence  frequente  de  deux  terminaisons  en  grappa  sur  ta  nième 
fibre  musculaìre,  tandis  que,  très  rarement,  et  je  dì  rais  presque  dans  das  cas  «l«o> 
Idment  exeeptionnels,  il  8*y  trouve  deux  plaqnes  raotrìces; 

4*  La  grande  dìflérenoe  de  forme,  la  rìchesae  et  l'exienaion  qua  pr^wniaai 
quelquefois  les  terminaisons  en  grappe; 

5^  La  présenoe  de  très  abondantes  terminaisons  en  grappe  chei  des  animaax 
tués  en  léthargie. 


EXPLICATION  DES  FIQURES 

Pig.  1.  —  Flaque  motrice:  outre  la  fibre  nerveuse  my^lioique,  il  arriva  une  mia--* 

fibrille  amyélinique  qui  court  dans  la  gaine  de  Henle  de   la   fibra   m>#l** 

nique;  elle  donne  lieu,  dant  la  plaque,  à  un  fin  et  caractérìstique  entralaosoM^t 
Pig.  2.  —  Plaque  motrice:  la  fibrille  arriva  par  une  direction  différante  da  cvll* 

quo  suit  la  fibre  my  eli  nique. 
Pig.  3.  —  Di  vision  simultanea  da  la   fibre  my^linique  et  da  la  fibrilla  qui  «oac 

oonstituar  deux  plaquea  motricaa. 
Pig.  4,  5,  6.  »  Plàques  motrices:  de  la  fibre  myélinique  part  une  minea  ftbrs 

amyélinique. qui  se  termine  en  renflementa  ou  en  grossières  ramìficatiou» 
Pig.  7.  —  Puseau  neuro-m U8culai re  :  outre  les  fibres  de  sens  et  de  monvamant,  d 

arriva  un  petit  faisceau  de  très  minces  fibrilles  qui  forment  un  d4lieat  antiv» 

locement,  spéeialement  dans  les  gaines  da  Tergane. 
Pig.  8.  —  Rie  he  entrelaccmant  de  fibrilles  nerveuses  sur  le  point  où  allea  entraBC 

dant  lo  futeau  neuro*musculaire. 
Pig.  9.  ^  Plaquea  motrices  à  l'extrémité  des  fibres  musculairea. 
Pig.  10.  --  Plai{ue  motrice;   la   fibre  nerveuse  myélinique,  avant  d'arriver  à  ti 

plaque,  so  divise  en  un  grsnd  nombre  de  rameaux. 
Pig.  11.  —  Terminaifton  en  grappe  carnrtéristique. 
F*ig.  12.  —  Plaque  motrice  d*où   parlent   des  filamonts  nerveuz  qui  voot  doni 

lieu  à  uno  torminsi^on  en  grappe  sur  uno  fibre  muifulsire  voisine 


InÉuence  de  la  cbtdeur  et  des  subst&noes  alimentaires 

sur  la  fréquenoe  des  moavements  oardiaques 

Gbez  les  animanx  à  jeun  w. 


Etude  GRiTiQUK  sxpiBnoMTALE  da  D'  A.  PUGLIESE 
Aflsistant  et  libre  docent  de  Physiologie. 


(Labormioir*  de  PbarmAeoIofM  de  ITnlTenité  d«  Bologne). 


(RÉSUMÉ  DE  I/aUTEUR) 


Dans  mes  études  relatives  à  Taction  physiologlque  des  substanoes 
alìmentaires  sur  Torganisme  (2)  j'ai  pu  démontrer  que  les  sucres,  les 
graisses  et  les  substances  protéìqaes  font  augmenter  notablement, 
chez  les  chiens  à  jeun,  la  fréquence  du  coenr  et  la  temperature  du 
corps,  lorsqne,  cependant,  cette  dernière  s*e8t  abaissée,  par  TefFet  du 
jeùne,  au-dessous  de  la  normale.  Après  radroinìstration  de  Taliment, 
la  temperature. s*élòve  Jusqu*è  se  rapproctaer  de  celle  que  le  chien 
avalt  en  conditions  normales  de  nutrition.  Gette  influence  des  sub- 
stances alìmentaires  sur  la  temperature  organique  a  été  conflrmée  plus 
tard  par  les  eicpériences  d*U.  Mosso  (3),  sur  la  temperature  du  corps 


(1)  Lo  Sperimentaie,  ann.  LVl,  1902,  fase  I,  p.  111. 

(2)  A.  PuouxsB,  Asiane  fisiologica  deUe  sosianse  alimentari  sulV organiamo. 
—  Nota  I.  Influensa  sui  movimenti  respiratorii  e  cardiaci  e  sul  fenomeno  della 
rare/àsione  espiratoria  del  palpito  cardiaco,  —  Nota  II.  La  termogenesi  in  rap- 
porto aUe  sostanse  alimentari  studiata  sugli  animali  nutriti  e  a  digiuno  (Bui' 
iettino  delle  Sdense  Mediche  di  Bologna,  serie  VII,  ▼ol.  VI,  fase,  dicembre  1895, 
gennaio  1896). 

(3)  U.  Mofiso,  Temperatura  del  corpo  nel  digiuno  e  velocità  di  assimilasione 
degli  idrati  di  carbonio.  —  Velocità  di  assorbimento  e  assimilasione  degli  al- 
buminoidi  e  dei  grassi  (Rendiconti  della  R.  Aoeademia  dei  Lincei,  voi.  IX,  serie  V, 
fase.  34,  1900.  »  Voir  aassi  Arch,  ital,  de  Bici.,  X.  XXXIIl,  p.  242  et  325). 
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dans  le  jeùne  et  sur  la  velocitò  d*absorption  et  rassimilation  des  aI* 
buminoides,  des  graisses  et  des  hydrates  de  carbone. 

J*aì  soutenu  alors  que  Taugmentation  de  fréquence  des  roouvements 
cardiaques  ne  dépend  pas  essentiellement  de  la  chalear  qui  a  d<ì 
prendre  orìgine  de  Toxydation  des  matières  nutritìves  intnidaite». 
mais  qu'il  s*agit»  suivant  tonte  vraisemblance,  d*une  action  direete  ^ 
ces  substances  sur  le  coeur,  généralisant  ainsi  la  conclusion  à  laqoeliv 
Albertoni  était  déjà  arrivò  avec  ses  études  sur  les  sucres.  Le  Jy  Uar 
bòra  a  soutenu,  au  contralre,  que  les  ròsultats  de  mes  expérìeoce!» 
étaient  dus,  tròs  probableroent,  à  Taccroissement  de  temperature  or* 
ganique,  et  que,  en  tout  cas,  les  ròsultats  que  J'ai  obtenus  chez  k-^ 
animaux  en  inanition  n*òtaient  aucunement  applicables  aax  ebiens  qui 
se  trouvent  en  condltions  normales  d*alimentation ,  parco  que  Vira* 
nitlon  physiologique  n*est  pas  Téqulvaient  des  conditions  ordinain  - 
de  nutrition  (1).  Mais  Barbèra  a  nògligò  un  point  imporlant  óv  U 
question,  la  particularitò,  pour  ne  pas  dire  la  spòciflcitò,  de  racli*»r« 
des  substances  alimentaires,  laquelle,  dans  roes  expòriences,  se  limita 
presque  exclusivement  à  la  circulation.  Je  n*ai  Jamais  trouvò  seii.«i 
blement  modiflòe  la  fonction  resptratoire,  laquelle,  ches  les  chiec*. 
comme  on  le  sait,  ròagit  dès  que  le  sang  tend  à  s'òchauffer.  La  (•» 
lypnòe  est  le  moyen  par  lequel  ces  animaux  8*oppo8ent  à  un  échaur 
feroent  excessif  du  sang  et  du  système  nerveux  (2X  et  J*ai  pu  prv 
cisòment  dòmontrer  que  Tòchaufiement  modifle  très  peu  la  preaai  :. 
sanguine  chez  les  chiens,  chez  lesquels  la  ftx'quence  des  actes  iv^ 
piratoires  peut  augmenter  extraordinairement  à  la  suite  de  rt^cliauf- 
fomento).  Quo!  qu'il  en  soit,  convalncu  que  les  discussions  th*-- 
riques  ne  ròussissent  pas,  le  plus  souvent,  à  changer  la  con^ictKc 
des  parties  en  dòsaccord,  J'ai  attendu  que  l'occasion  se  presentai  de 
constater  expériraentalement  si,  chez  mes  chiens  on  inanition,  Tauj* 
mentatiun  de  la  teropòrature  du  corps,  qui  sulvit  l'adroinistration  de« 
substancivs  alimentaires,  avait  òlò  réellement  la  cause  premiare  ck*  b 
forte  augmontation  dans  la  (Véqueuce  des  battcments  cardiaques. 


(1)  BARbkRA,  influenza  dei  varii  generi  di  alimetìtazione  iulla  frequtmzA  d- 
mom menti  cardiaci  e  respiratorii  e  sulla  temperatura  del  corpo  {BuUeihne  «1^  •;- 
Scienze  Mediche  di  fìologmi^  •erie  V]I,  voi.  Vili,  fase.  10). 

{*i)  C.  RicHCT,  La  chaleur  animale  {Bibliothèque  scienti flque  iiUemahOf^  tlm , 
1HS9.  p.  '41  ry), 

{•^)  A.  PuoLisiiB,  Influenza  della  polipnen  iulla  pressione  sangui0na  nopk  «* 
m/i/i  riicnUati  (das setta  degli  Ospedali  e  delle  Cliniche^  181H1,  n.  *.K>. 
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L'année  damiere,  ayant  eu  à  ma  disposition  dcs  chiens  à  jeun  avec 
temperature  inférieure  à  la  normale,  mais  toujours  en  bonnes  con* 
ditions  de  véritable  inanition  pbysiologique,  et  une  étuve  de  zinc  à 
doublé  paroi,  J'ai  étudió  ies  effets  de  la  chaleur  et  des  substances 
alimentaires  sur  le  coBur  et  sur  la  respiration. 

J'ai  immédiatement  observé  que  mes  chiens  mis  dans  Tétuve,  con- 
trairement  aux  chiens  nourris ,  qui  s*  agitent  souvent  violemment, 
devinrent  si  calmes  et  si  tranquilles  quMls  semblaient  presque  dormir. 
L'expérience  fut  ainsi  simpli&ée,  la  grave  complication  que  Tétat  d'ex- 
citation  de  Tanimal  aurait  apportée  dans  Ies  resultata  se  trouvant 
écartée  naturellement. 

J'ai  vu  que,  qtmnd  on  eleva  de  i'*'i%20'l%60  C  ^  au  moyen  de 
Vèchauffement  dans  Vètuve ,  la  temperature  des  chiens  à  jeun,  le 
nomare  des  battements  cardiaques  ou  bien  n^augmenta  pas  ou  bien 
n'augmenta  que  de  peu.  De  méme  Vaugmentation  dans  la  fréquence 
des  actes  respiratoires  ne  fut  pas  constante,  mais  cilene  fit  jamais 
défaut  lorsque  le  nomare  des  pulsations  cardiaques  augmenta,  et, 
dans  un  cas^  elle  fut  très  notable,  bien  que  V  échau/fement  n'eut 
pas  modifté  la  fréquence  des  battements  cardiaques.  Cependant, 
lorsqu'  on  poussa  V  èchauffement  de  manière  à  faire  monter  ex- 
cessivemeni  la  temperature  de  Vanimal,  celui-ci  devint  polypnoique 
et  la  fréquence  des  battements  du  cosar  augmenta  extraordtnai- 
remeni.  Mais,  avec  le  refroidissement  rapide  du  chien,  Ies  battements 
du  coeur  furent  rapidement  pltcs  rares,  et,  une  demi-heure  environ 
après  que  le  chien  fut  retirè  de  Vètuve,  on  trouva  d'ordtnaire  le 
nomare  des  battements  cardiaques  égal  et  méme  fnfèrieur  à  ce  qu'il 
était  avant  V  èchauffement ,  tandis  que  la  fréquence  de  la  respi- 
ration n'était  pas  encore  ì^edevenue  normale.  Les  resultata  ne  va- 
rièrent  pas  lorsqu'on  échauffa  dans  Tétuve  un  chien  avec  tempera- 
ture déjà  élevée,  par  suite  de  Tadministration  précédente  d*aliments. 

Àu  contraire,  J*8i  trouvé  que ,  à  la  suite  de  l'administration  de 
beurre  (par  conséquent  d*une  substance  qui,  suivant  Barbèra,  ne  fait 
aucunemcnt  modifier  la  fréquence  du  pouis  et  de  la  respiration  et  la 
temperature  du  corps),  la  fréquence  des  mouvements  cardiaques 
augmenta  extraordinairement.  Et  ce  résultat  est  d'autant  plus  im- 
portant  que  la  temperature  du  chien  ne  dépassa  jamais,  après  fin- 
troduction  du  matèrici  nutritif,  la  hauteur  atleinte  avec  Céchauf- 
fement  dans  Vètuve.  Km  contraire,  la  fréquence  de  la  respiration  ne 
subii  presque  aucune  variation  comparativement  à  Vaugmentation 
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Si  notabie  du  nomare  des  battemenis  cardiaques.  Ct  an  hit  ógftleinent 
digne  d'ètre  mentionné  e'  est  que  le  résoltat  fot  idenUqiie  qnmnd  te 
chien  eat  la  graisse,  immédìateinent  après  que  sa  températan*  fot 
portée,  par  TéchaaiTeinent  dans  rétuve,  à  un  degré  égal  on  ao] 
à  celai  qui  fut  observé  plus  tard,  après  radministralion  dn 

Dans  ce  cas  la  temperature  de  ranimal  se  cpnsenra  presqne  inra- 
riable,  mais  le  coaur  devtnt  extraordinairement  fréquent.  Gas  réanlUits 
me  semblent  si  convaincants  que  je  crois  pouvoir  siroplemral  déelaiw 
que  robjection  aoulevée  par  Barbèra  n*est  pas  foodée,  ou  Uen  afflnsar 
que  Vaugmentatkm  de  la  fempèrcUure  de  Vatàmal  eui  seuiement 
une  pari  loul  a  fall  secondaire  dans  l'augmentaiUm  de  frequemn 
des  bailements  cardiaques^  que  Van  óbserva  chez  mes  chiens  après 
VingeslUm  de  beurre  à  la  dose  de  0^  gr.  par  Kg.  de  pokis.  Bt,  par 
analogie,  il  me  seroble  permis  de  conolure  que  Tangmentation  de  la 
temperature  du  corps  doit  avotr  eu  une  part  très  pelile  dans  la  tetr 
augmentation  du  nombre  des  monvements  cardiaques  présenlée  pv 
mes  chiens  è  Jeun,  après  Tadministration  de  substanoas  protéiqvca 
L*hypothèse.  que  les  substances  grasses  et  les  substancea  proléiqiM» 
ont,  prócisément  comme  les  sueres,  une  action  directe  sur  le  oosor 
trouve  donc  un  puissant  et  sftr  appui  dans  ces  nouvellea  rechereh^ 


Barbèra  ajoute:  «  inanition  physiologique  n*équivaut  pas  à  coodlttoa^ 

<  normales  d*alimentatlon.  Les  résultats  qu*on  obtiont  cbez  les  animaut 
€  &  Jeun  sont  donc  applicables  seulement  à  tous  les  animaux  qui  «^ 

<  trouvent  dans  ces  conditlons  insufllsantes  de  nutrition  et  non  k  ceux 

<  qui  8*aiiroentent  norroalement  >.  Il  base  cotto  concluslon  sor  d«n 
vues  théoriques  et  sur  des  données  de  fait,  anatomiques  et  pb>sit>l> 
giques,  obtenues  par  Luciani  et  Bufalini,  Morpurgo,  Aducco.  Oran'lia. 
Monti  et  par  moi.  Je  no  nie  certainement  pas  que,  dans  lejeùnr,  lr« 
organes  et  les  tissus  no  9o  rapetissent  et  que,  à  Texamen  bistologlqu^. 
on  ne  trouvu  des  modiflcatlons  des  éléments  cellulaires.  Mais  il  t^ 
permis  de  se  demander  si  ces  altérations  sont  essentiell<'s.  J*ai  pu,  ao 
moyen  do  ralimontation,  rétabllr  rapidement  dans  Ics  conditlons  pn* 
mitlves  des  chit'ns  à  Jeun  depuis  longtemps  (71-85  Jours)  (IX  <*t,  daa* 


(1)  A.  FrouESB,  Astone  del  cloruro  di  sodio  $  di  poioisio  $ul  d^cprm  J^i- 
ri9Mntsion0  (AUì  della  H,  Aecnd,  dei  Fisioeritici,  sene  IV,  YoL  VIL  ~  Voir  »■■ 
Areh.  it.  de  Bici.,  voi.  XXVI,  p.  315,  IftOA). 
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mon  travail  sur  la  thermogenèaeJ*ai  également  démontré  qu*un  chien, 
avec  temperature  anormalement  basse  par  suite  d'ìnanition  prolongée, 
non  seulement  reprend  rapideroent  sa  temperature  organique  quand 
il  est  réalimenté,  mais  que,  le  4*  Jour  de  réalimentation,  la  tempera- 
ture du  corps  n'est  déjà  plns  influencée  par  Tintroduction  des  alìments. 
Nous  ne  devons  pas  oublier  non  plus  qu*il  y  a  des  maladies  à  cours 
long,  rébrile,  comme  le  typhus,  dans  lesquelles  «  un  grand  nombre  de 
«  malades  soni  capables  de  soutenir  une  consommation  Joumalière 
«  anormalement  augmentée  par  le  processus  fébrile  et  à  peine  com- 
«  pensée  en  partie  minime  par  un  peu  de  bonillon  de  viande  qui,  vu 
«  la  pauvreté  des  principes  alimentaires  qu'il  contient,  est  plutdt  un 
€  excitant  qu*un  aliment  efficace  et  suffisant  »  (1).  Malgró  cela,  dans 
la  convalescence,  souvent  rapide,  Torganlsmc  revient  à  Tétat  normal, 
ce  qui  concorde  mal  avec  une  altération  anatomìque  grave,  essentielle, 
des  éléments  celtulaìres.  Et  ces  altérations ,  chez  les  animaux  sains, 
robuste»,  rais  à  jeun,  devront  se  réduire  presque  exclusivement  à  des 
faits  atropbique^.  Et,  en  effet,  des  nombreuses  recherches  sur  V  ina- 
nition  (Luciani  et  Bufalini,  Morpurgo,  Qusmitta,  Peri,  Monti,  Lugaro 
et  Ghiozzi,  Daddi,  Martinotti  et  Tirelli,  Barbèra  et  Ricci),  il  ressort 
que,  dans  Tinanition,  le  système  nerveux  ne  présente  pas  d*altérations 
graves,  et  que,  pour  les  autres  organes  et  tissus,  il  s*agit  surtout  d*un 
processus  involutif,  qui  envahit  spécialement  la  partie  protoplasma tique 
de  la  cellule,  tandis  que  la  partie  nucléaire,  de  laquelle  dépend  en 
si  grande  partie  la  vie  cellulaire,  se  réduit  beaucoup  moins.  D*autre 
part,  nous  avons  vu  que  des  chiens  à  Jeun  depuis  longtemps  peuvent 
reventr  rapidement  aux  conditions  primitives  de  nutrition  au  moyen 
de  la  réalimentation.  La  rechercbe  bistologique  aussl  bien  que  la  re- 
cherche  expérimentale  démontrent  donc  que,  dans  le  jeùne,  méme 
prolongé,  la  structure  intime  de  la  cellule  ne  supporto  pas  des  alté- 
rations essentielles.  Et,  en  efTet,  les  modlRcations  fonctionnelles  que 
nous  avons  dans  Tinanition  sont  purement  quantitatives  et  non  qua- 
litative», comme  Barbèra  (2)  lui-mème  a  dù  Tadmettre  récemment, 
et  elles  tendent  toutes  à  maintenir  dans  les  limites  les  plus  restreintes, 
compalibles  avec  la  vic^,  les  fonctions  organiques  les  plus  importantes. 
Mais  ces  fonctions,  bien  que  moins  actives,  pourront  cependant  toujours 


(1)  Luciani,  Fisiologia  del  digiuno.  Firenze,  1889,  p.  151. 

(2)  Barbìra,  Contributo  sperimentale  alla  fisiologia  del  digiuno   (Bullettino 
delle  Sciente  Mediche  di  Bologna,  B€rie  Vili,  voi.  II,  1902). 
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reagir  à  des  agents  déterminés;   et  mème,    cornine   l'a   (lAnior.t~ 
Aducco  (1)»  raction  d*un  grand  nombre  de  substances  toxiquei  e^t  pi  :< 
puissante  dans  le  jeùne,  et  d'autant  plus  que  la  période  de  jeune  t*^t 
plus  avancée,  précisément  parce  que  les  élémenta  des  tissus9ont  ;>1 1« 
faibles.  En  outre,  dans  le  jeune,   pourront  se   manife^^ter  certa m»- 
réactions  que,  en  conditions  norroales  de  nutrition,  on  ne  peut  oh<«»rY«'r 
è  cause  de  la   longue  accoutumance  de  Torganisme  à  des  excitj:;*- 
déterminés.  Il  faut  déshabituer  Torganisme,  pour  que  les  eflots  d^è'  c*^ 
excitants  sur  lui  deviennent  manifestes.  Etc'est  là  précisément  l«»c-« 
des  gralssos,  des  substances  protéiquos  et,  en  grande  partie  a u^ì.  «i^^ 
sucres.  Il  en   est  do  mòme,  ici,  que  pour  un  grand  nombre  de  <•J^•• 
stances  médicamentcusos,  lesquelles   ne   manifestent  plus  ou  pn^;.- 
plus  leur  action  spéciflque  sur  Torganisme  quand  elles  sont  a<ImìDi<ir<^<«^-« 
pendant  longtemps.  On  peut  observer  que  la  lumière,  elle  au<t«i.  e^' 
un  excitant  physiologique  continu.  mais  qu*il  sufflt  de  porter  l'ani t.^. 
dans  Tobscurité  pour  avoir  immédiatement   une  diminution   n^vt:«^^• 
des  aclivités  organiques.  Mais,  outre  que,  do  cette  manière,  nous  pn\  «^r  • 
brusquoment  et  complètement  l'animai  du  stiroulus  luroineux,  on  n- 
peut  passer  sous  sllence  que  los  radiations  lumineuses  ont  k  It-ur  i:« 
position,   pour   lour   transmission,  la  poau,  les  nerfs  sensible^  et  u: 
orbane  special  Irès  parfait,  Toeil.  Au  contraire,  les  substanc«^s  alim^rt 
taires  ont,  suivant  tonte  vraisemblance,  une  action  surtout  hKal*-  «ur 
les  éléments  des  ti^sus,   et  Torganisme,  alors  mème  qu'il  est  à  j**':r. 
ne  se  dépouille  Jamais  complètement  du   matériel   nutritif.   Suivart 
Krvin  Voit  (2),  la  quantité  de  graisse  circulante  diminue  dans  le  j* '*;r.«* 
avec  une  extrème  lonteur,  et  elle  ne  disparaìt  Jamais  complètenit^nt 
Il  n*est  donc  pas  possible  qu*un  Jofme  de  30  heures  pui^st»  ap|*auTnr 
sulìNamment  lor^^anisme  des  graisses   et   des   protéines  rirculai.li-i 
cornine  le  suppose  Barbèra.  C*est  «(nileniont  dans  uno  période  be«ur  .u 
plus  avancée  de  rinanili(m,  que  la  quantité  de  ces  substances  circi: l.irr 
avec  h»  saiip:  sera  ansez  petito  |)our  que  Tanimal  soil  en  elat  de  r»»- 
H<»ntir  h»s  effets  dos  praisses  et   des  corps  protéiquos  intro<luits  d.ir.* 
un  but  expérinn»ntal.  Il  faut  ajoutrr  que.  comme  Ta  démonlré  Luci:ir* 
cb«z  Siirci,  <'t  S<»nnfor,  clu»z  Otti,  Tirritabilité  du  co>ur  s'acrroit  «ìar.» 


(1)  Ai»i  r.<  »>,  InflìAenia  (tri  (Ittjitmo  sopra  ftntfnsità  di  aiume  d\  alcune  »«ir.s«tx« 
'u$^irf,e  (Atti  dt'Ua  li.  Accadmua  dei  Fisiocntici,  serio  V,  voi.  V,  Ì^M) 

i^ì  KitTiN  \rMT,  iHr  lìfd^utung  des  Kórperfrttes  fnr  dir  Ei*€^%tsi«r$ftiun't  ■■'^• 
f.'o.tjrnuten    Thterrs  (/rifs.  f,  lhoU>g\e,  F<d.  XLl,  11*01,  p.  .7)2». 
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le  Jeùne;  c*est  pourquoi  celui-ci  reagirà  plus  forteroent  aux  stimulus 
qui  lui  arrìvent  avec  les  produiU  des  transformations  chìmiques  des 
substances  adminlstrées.  Utììanit0n  représente  donc,  dans  ce  cas, 
un  véritabie  moyen  dCexpérimeniatUm^  et  nous  voyons  précisémeiiU 
dans  le  jeùne,  l'action  des  sitcres  devenir  beaucoup  plus  manifeste 
et  les  graisses  ainsi  que  les  corps  protéiques  présenter  des  effets 
ideniiques. 

Sabbatani  fait  observer  avec  raison  que,  de  mème  que  le  physìolo- 
giste,  pour  étudier  un  ergane,  en  exagère  la  fonclion  au  moyen  de 
divers  excìtants,  ou  bien  en  supprime  la  fonction  en  exportant  l*or- 
gane,  de  nième  aussi,  pour  la  chimie  biologique,  il  est  à  espérer  que 
Pon  pourra  mettre  on  évidence  la  fonction  d*une  substance  en  en  exa- 
gérant  le  contenu  ou  en  la  sonstrayant  d'une  manière  ou  d'une  aulre 
de  Torganisme  (1).  Il  n*est  pas  possible  d*augmenter  sensiblement  la 
quantité  circulante  de  graisses,  de  protéines  et  d*bydrates  de  carbone, 
parco  que  Téchange  organique  a  une  limite  qui  ne  peut  ètre  dépassée  ; 
nous  pouYons,  au  contraire,  la  diroinuer  notableroent  au. moyen  de 
rinanition.  Gotte  soustraction  est  suivie  d'un  fort  ralentissement  de  la 
fréquence  du  coeur;  mais  lorsqu^on  donne  de  nouveau  l'aliment  à  des 
chiens  épuisés  par  un  long  jeùne,  non  seulement  ce  ralentissement 
disparait,  mais  le  nombre  des  battemenfs  cardiaques  crolt  extraordi- 
nairement,  pour  ce  motif  aussi  que  les  produits  de  transformation  du 
matériel  nutritif  se  trouvent  agir  sur  un  cosur  doué  d*une  plus  grande 
irritabilité. 


Lorsque  je  communiquai  les  résultats  de  ces  nouvelles  recherches 
à  la  Société  medicale  de  Bologne,  le  Prof.  Àlbertoni  et  mon  collègue 
le  D'  Silvagni  me  firent  observer  qu'on  ne  pouvait  exclure  d*une  ma- 
nière absolue  que  l'accélération  des  battements  cardiaques  ne  pùt 
dépendre,  du  moins  en  partie,  du  travail  digestif.  J*ai  dono  répété 
les  expériences  en  donnant  la  substance  alimentaire  par  la  voie  sous- 
cutanée,  au  lleu  d*employer  celle  du  tube  digestif.  J'ai  recherché, 
avant  tout,  si,  en  injectant  sous  la  peau  un  liquide  indifférent,  en 
quantité  égale  ou  supérieure  à  celle  du  liquide  d'expérimentation,  on 
obtenait  des  modifications  dans  la  doublé  fonction  circulatoire  et  respi- 


(1)  Sabbatani,  Funzione  biologica  del   calcio  {Memorie  della  R.  Accademia 
delle  Scìt*nzc  di  Torino,  serie  II,  voi.  LI.  1901,  p,  207). 
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ratoirtì  et  dans  la  thermogenèse  ;  or  J*ai  vu  que  l*inJection 

d*un  liquide  indifférent,  comme  la  solution  pbysiologiqoe  de  chWirarT. 

de  sodium,  ne  modifie  ni  la  frèquence  du  coeur  ni  celle  de  im  res- 

piratian. 

Relativeraent  à  la  subsiance  alimenlaire  à  injecter,  je  ii*ai  pa  b« 
aervir  de  Thuile  d*  olive,  qui,  suivant  les  rechercbes  cliniqoeiL  a'a^ 
sorberait  facilement  chez  rhomme,  ^alement  par  la  vote  soas^otaMi» 
En  eflfet,  Thuile  d'olive  injectée  à  la  dose  de  3-4  gr.  par  Kg.  de  ehiris 
ne  fut  presque  pas  absorbée  60-80  heures  apròs  riqjcctioD*  Bl,  avcc  .^ 
manque  d*ab8orption,  il  y  eui  absence  de  tonte  modìOcalion  dans  U 
circulation,  dans  la  respiration  et  dans  la  temperature.  Ce  résnlut 
peut  dépendre  de  ce  que  mes  animaux  étaient  en  élat  d*inanitioii« 
Barbèra  a  trouvé  le  méme  tàii  ches  des  chiens  en  exoellentea  ct<^ 
ditions  de  nutrìtion  (1).  J*ai  donc  dO  iqjecter  des  subatances  CicilefiK^ii 
aolubles  et  slérìlisables ,  comme  la  glyooee,  ou  d^à  dissoolea.  ■*» 
douées  d*un  haut  pouvoir  alimentalre,  oomme  le  lait.  L'adiuo  òe^ 
socres  sur  la  circulation  est  connue,  mais,  d*après  l' Intensité  des  efleti. 
on  pouvait  Juger  des  modiflcations  que  ces  substances  soot 
de  produire  sur  le  oosur  et,  éventuellement,  sur  la  respiration  et 
la  temperature.  Tandis  que  Tintroduction,  sousia  peau,  de  2  itr.  d« 
glycose  par  Kg.  de  cbien  ne  produisit  qu' un^  léffire  élévaikm  dr  im 
iempé7*aiure  du  corps,  Je  constatai  au  contraire  qu*eUe  prorof«a 
une  acoélératian  exiraomUnaire  du  coeur  et  de  la  respfiratioti.  Lr« 
résultats  obtenus  avec  Tinjection  de  lait  de  vache  stériUsé  tarrM 
plus  complexes.  A  un  chien  à  Jeun  depuis  environ  un  moi^  H  •  n 
bonnes  condì tions,  J*injectai  sous  la  peau  90  cm'  de  lait  de  vacbe  sU^ 
rilisé,  soit  9  cm'  par  Kg.  d*animal.  En  cinq  heures.  la  tempà^ihàtf 
s'eleva  de  S7\00  C  à  39^fi(),  la  frèquence  du  cceur  augmenla  ejr 
slraanJUnairewenl  el  le  nombre  des  acies  resptralotres  s' acerbi 
noinì^WiiieiU,  Gomme  Je  n*ai  administré,  avec  le  lait  que  gr.  4,1S5  de 
sucre,  on  no  peut  attribuer  au  sucre  seul  ces  résultats  de  TiiOectM^. 
d*autant  plus  qu*Albertoni  a  déroonti*é,  et  que  J*ai  conflrmé  moimèiiir 
que  le  sucre  du  lait  Eait  dimlnuer  la  frèquence  du  ccsur.  Peat-ètiv, 
dauH  ce  cas,  ces  modiflcations  circulatoiros  et  respiratoiros  peotrat- 
elles  sVxpliquer  par  la  forte  augmentation  de  la  temperature  erga* 


(1)  Barbìra,  Alimentazione  sctlceulanea  e  fbrmaiione  della  bde  {* 
delle  Sciente  Mediche  di  Bologna,  serie  VIIK  voi.  I,  p.  57rt,  IQOl,  et  VoluM  poMi^ 
par  les  élòvec  du  Prof.  Pietro  Albertoni,  à  roccaMon  du  XXY*  aamv«rMint  -ìf 
•on  doctorat,  p.  Tfió,  ìi^H). 
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nique;  mais  cette  explication  n'a  plus  aucune  valeur  pour  Texpérience 
avec  de  la  glycose,  dans  laquelle  on  eut  une  forte  auginentatìon  dans 
la  fréquence  des  actes  respìratoires  et  des  battements  cardiaques, 
tandis  gue  la  temperature  du  chien  ne  s*éleva  que  de  0»5  e.  Vrai- 
semblablement  la  glycose  et  le  lait  injectés  sous  la  peau  passèrent  rapi- 
dement  dans  la  circulation  ;  le  sang  se  trouva  contenir  un  matériel 
qui,  pour  avoir  échappé  à  Taction  des  sucs  digesti^,  dut  ètre  très 
peu  élaboré,  et  un  excltant  anormal  vìnt  agir  sur  le  système  nerveux. 
L'accélération  de  la  respiratìon  indiquerait  dono  une  modiflcation  de 
rexcitabilité  bulbaire  et  par  conséquent  du  centre  respiratoire. 

On  ne  peut  cependant  exclure  a  priori  que  les  substances  alimen- 
ta ires  arrlvées  dans  la  circulation  en  peu  de  temps,  sans  avoir  sub! 
auparavant  le  travail  des  organes  digeslifs,  aient  été  soumises  à  une 
combustion  rapide  et  tumuUueuse,  de  laquelle  seraient  résultées  des 
modiflcations  passagères,  mais  cependant  profondes,  de  Téchange 
respiratoire  et  de  la  fréquence  respiratoire.  Et  il  ne  serait  certaine- 
ment  pas  sans  intérét  d^étudier  le  mode  de  se  comporter  de  Téchange 
et  du  rythme  respìratoires  et  des  gaz  du  sang  chez  des  animaux  nor- 
maux  et  chez  des  animaux  en  inanition,  après  Tintroduction  des 
aliments  par  des  voies  diverses  (de  la  bouche,  de  la  peau,  des  veines, 
du  péritoine).  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  est  surtout  importante  e*  est 
que  les  resultata  obtenus  avec  Tintroduction  de  Taliment  par  la  voie 
sous-cutanée  prouvent  toujours  davantage  que  les  substances  alimen- 
taires  administrées  par  la  bouche  sont  soumises  au  travail  utile  de$ 
organes  et  des  sucs  digestifs,  et  qu*elles  arrivent  peu  k  peu  et  élabo- 
rées  dans  la  eirculàlion,  où  elles  peuvent  exercer  leur  action  élective 
sur  celle-ci.  Introduites  par  une  autre  voie,  elles  entreront  rapidement 
et  en  grande  partie  inaltérées  dans  le  sang,  engendi'ant  des  phéno- 
mònes  beaucoup  plus  comploxes»  dont  une  partie  revient  certainement 
à  la  sphère  nerveuse.  Et,  probablement,  pour  les  raisons  exposées, 
rinjection  sous-cutanée  de  sucre,  ou  de  lait,  ou  d*unc  autre  substance 
alimentaire  apte  à  ètre  absorbée,  prodnira  aussi,  chez  les  chiens 
nourris,  des  modiflcations  circulatolres  et  respiratoires  très  sembla- 
bles  à  celles  que  j*ai  vues  chez  les  chiens  à  jeun. 


Nouvelle  contribution 
à  rétude  de  la  form&tion  de  la  lymphe. 

Lympbe  et  fonction  vaso-motrice  (^). 


Ktude  expérimsntale  du  Dr  A.  PUGLIESE 
Assistant  et  libre  doeent  de  Physiologie. 


(Labontoin  de   PbannMolofic  d«  1'  UdItuiIU  d«  BoloffB*). 


(résumé   or  i/auteur) 


Après  que,  en  1881,  Heidenhain  (2)  crut  avoir  renveraé  par  »  r 
travail  classique  la  ihéorie  pbysique  de  la  production  de  la  lympt* 
formulée  par  Ludwig  et  par  ses  élèves,  il  y  eut  une  sèrie  Innombrab.* 
de  rechercbes,  destinées  en  parilo  à  renforcer  dkvantage  les  voes  <1j 
génial  physiologisto  de  Breslau,  en  partie  à  déroontrer  que  les  ol^ 
tions  soulovées  contro  la  ihéorie  physique  dépendaieni  d*une  intt-r- 
prétation  inexacte  dea  résultats  expérimentaux,  et  d*autres«  enfin,  à 
appuyer  uno  nouvoUe  ihéorie  qui  faii  résulier  la  formation  de  '*» 
lymphe  du  travail  dea  organes.  Manifestement  ces  diveraes  manièn"' 
d*interpréter  le  proce^ssus  de  formation  de  la  lymphe  ne  soni  ni  e:  - 
iièreroent  vraies  ni  complètement  erronées.  Ainsi,  il  no  me  temblc  p* 
qu\)n  puisse  nier  avec  fondement  que  le  proceasus  ne  aoit  paa  etsentit»: 


(I)  Voi  timo  publié  per  Ica  élèves  du  Prof.  P.  Albertoni  en   rhonneor  de  ir  • 
maitre  h  roccaaion  du  XXV*  anniversaire  de  «on  eoteigoement  Bologne,  t$>'< 

(2;  Hkidknhain,   Venuche  und  Fragen   iur  Lehré  von   der  LipnpkbMtm 
(PflUtjers  Archw,  voi.  49,  p.  201>,  H91). 
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lement  physique;  do  mème  aussì  il  n'est  pas  douteux  qu'un  organe 
qui  foDctionne  davantage  doive  exiger  du  sang  une  quantité  plus  grande 
de  liquide  nutrilif.  Bt  cependant,  si  fon  curarise  un  animai  et  sì  Ton 
recueiUe  la  lymphe  d*un  dea  merobres  anlérieurs,  on  trouve  que  celle-cì 
augmente  beaucoup  en  quantité  à  la  suite  de  la  curarisation,  bien  que 
la  masse  musculaire,  qui  entre  en  prépondérance  dans  la  constilution 
du  membre,  soit  à  peu  près  inerte.  De  mème  aussi  un  grand  nombre 
de  lymphagogues  de  la  i*  classe  de  Heidenhain  présentent,  dans  leur 
action,  des  phénomènes  qui  ne  concordent  pas  parfaitement  avec  les 
simples  processus  de  fiUralion  et  de  diffusion,  malgré  les  efTorts  faits 
par  Cohnstein,  Sterling  et  d*autres  pour  les  ramener  dans  la  loi 
generale. 

De  là,  Topportunité,  selon  moi,  de  reprendre  Télude  du  problème, 
en  étudiant  à  fond  et  en  soumrttant  à  un  examen  détaillé  les  divers 
coetflcients  qui  entrent  tour  à  tour  dans  le  processus  de  formation 
de  la  lymphe.  Déjà  Cohnstein,  dans  une  très  intéressante  monographie 
sur  Toedème  et  V  hydropisie  (1),  énumère  les  diiTérents  facteurs  qui 
entrent  dans  la  formation  du  liquide  interstitiel  des  tissus;  mais,  par- 
tìsan  convaincu  de  la  théorie  physique,  il  ne  s*occupe  que  du  coté 
pbysique  du  problème.  Ashcr,  en  1898,  cherche  à  distinguer,  dans  le 
processus  de  la  production  de  la  lymphe,  les  composants  physiologiques 
des  composants  physiques  (2),  et,  tout  récemment,  il  &st  revenu  avec 
Gies  (3)  et  Busch  (4),  sur  celte  importante  question.  Mais,  dan»  ces 
nouvelles  recherche^,  Asher  eut  spécialement  pour  but  de  consolider 
toujours  davantage  la  thèse  déjà  soutenue,  avec  Barbèra,  que  la 
lyif^phe  est  un  produit  du  travail  des  organes  (5). 

Dans  les  rechercbes  qui  forment  Tobjet  de  ce  premier  mémoire» 
j*ai  examiné  d*une  manière  speciale  quel  rapport  existe  entre  la  fonc- 
tion  vaso-motrice  et  la  formation  de  la  lymphe. 


(i)  Oedem  und  Hydrops^Ergebnitse  der  allgem.  Pathologie  und  paiholog. 
Anatomie  des  Mentehen  und  der  Thiere,  1896,  p.  563. 

t2)  Untersuchungen  ùher  die  Eigenschaften  und  die  Enistehung  der  Lymphe 
{Zeits.  f.  Biologie,  1898,  XXXVll,  p.  261).  ^  2«  Mittheilung. 

(3)  Untersuchungen  ùber  die  Eigenschaften,  etc.  {Zeits.  f.  Biologie,  XL;  2, 
p.  180,  1900).  —  3*  Mittheilung. 

(X)  Untersuchungen  ùber  die  Eigenschaften,  eie.  (Zeits.  f.  Biologie,  XL,  3, 
p.  3:»).  —  4«  Mittheilung. 

(5)  Untersuchungen  ùber  die  Eigenschaften,  etc.  (Zeits.  f.  Biologie,  XXXVI, 
2,  p.  155).  —  {•  Mittheilung. 
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L  —  Lft  formatlon  de  la  lymphe  aprèt  la  seelloa 
et  reMbellsatlon  da  bolbe. 

Pekelharing  et  Mensonides,  Dourdouffl,  Oslroumoff,  Marcacci,  H  y 
gowicz  et  Lewascbew  ont  démontré  que  la  vaso-dilatation  donni*  une 
augmentation  et  la  vaso-constriction  une  dinninutioi)  de  la  lyrophe.  <  t. 
obtint  dcs  resultata  très  satisfaisants  des  cxpériences  jnstitué^^s  ^ur 
les  membres  inférieurs  et  sur  la  langue.  Mais  je  crois  avoir  d^rnnntr*^ 
beaucoup  mieux  Fimportance  des  nerfs  vaso-moteursdans  la  produrli  «n 
de  la  lymphe  en  recueillant  celle-ci  du  conduit  thoracique  aNant  v\ 
après  la  section  et  rembolisation  de  la  raoelle  allongée.  FK^cette  rr.^- 
nière  le  procossus  était  généralisé,  le  centre  du  système  vaso-nioi.  ur 
étant  frappé,  et  Ton  pouvaìt  recueillir  la  lymphe  en  quantité  ab  n- 
dante  sans  recourir  à  aucun  artiflco.  La  quantité  de  lynìpbe  qu'*:. 
peut  recueillir,  par  exemple  d'un  membre,  étant  toujours  trè^  petite, 
et,  de  plus,  coUe-ci  ne  coulant  pas  spontanément  de  la  canub\  i: 
faut  presser  lo  membre  à  intervalics  déterminés.  Comnte  il  s*a^t  «ir 
quantités  très  petites  do  lymphe,  il  est  facile  d'ètre  indult  en  orn^or. 
et  Toh  s'expiique  par  conséquent  le  désaccord  dans  les  resultata  tir 
Paschutind),  d'Emrainghaus  (2)  et  de  Jankowsky  (3),  lesquols  ne  tri:- 
vòn^nt  aucune  modiflcation  dans  la  quantité  de  lymphe  recueillu*  <1-j 
membre  avant  et  apròs  la  section  des  nerfs. 

Voici  comment  je  procódais  dans  IVxpérlmentation.  Apres  avoir  i-r.- 
fondérnent  narc4)tisé  un  chien  au  moyen  de  Tinjection,  sous  la  (k'«iu. 
ou  dans  le  péritoine,  ou  directemont  dans  la  circulation,  d*un  ci-rj!^. 
de  chlorliydrate  de  morphine  par  Kj/.  en  poids,  ou  bien  avoc  Tirih^- 
latiim  d'un  mélan<:e  de  chloroforme  et  d'olher  en  parties  é'^^ali»»».  jt* 
prati«|nais  la  tracheotomie  et  je  préparais  le  canal  thoracique.  I^»r.<ju- 
j'avihs  recueilli  la  lymphe  pen<lanl  une  periodo  de  temps  détermin»*»\ 
je  soi'lionriais  le  bulbe  et  je  rembollsals  en  injectant,  dans  rextróriii'- 
pòri|)liériqui»  d'uno  d^s  can)lidi»s,  des  spoivs  de  lycopode  •uspen-luf'» 


(1)  pAW.HtriN,  Cfòér  rfi>  Absondrrutìff  der  Lymphe  im  Arme  de%  Huu*^» 
(lier  der  Kgl.  Sìchs»  (ìesrllsch.  der  yVissrnschnften  zu  Letpzig.  SiUur^  »>•*••» 
21  hVl.ruMr  H7.i). 

•  .',  KwMiNOHAi'N  V^h^r  die  AhK''ingtgheit  der  LytnphtìbsnwierHny  rom  fì'^t^ 
Aironi  (Ebmdns.  Sil/un^r  voin  2rt  .Iiili   H7:{). 

Mi  .UnroW'ìky,  Ceher  dir  liedeutufìp  der  GrftUsnerten  fùr  die  Er  tftelw^^f 
i//-f   fh'dems  (VirrAoirj  Archtv,  U\.  l».i,  S.  f)?lV 
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en  solutioa  physiologique  de  chiorure  de  sodìam.  Avec  l'arrèt  de  la 
respiration  J*obtenais  presqoe  ìmmédiatement  une  augmentation  très 
notable  dans  la  quantité  de  lymphe  qui  coalaìt  du  conduit  thoracique. 
Gette  augmentation  ne  pouvait  dépendre  de  la  respiration  artificielie, 
parce  qu*on  avaìt  soin  de  régler  celle-ci  de  manière  que  le  rythme 
(Ut  infériear,  comme  nombre  et  comme  profondeur  des  actes  respi- 
ratoires,  à  celui  de  la  respiration  spontanee  de  Tanimal. 

Cependant,  Técoulement  le  plus  abondant  de  lymphe  ne  dura  pas 
longiemps;  il  commenda  à  diminuer  au  bout  de  quelqne  terops,  pour 
attelndre  approximativement  la  hauteur  primitive.  Rogowicz  (1)  ar- 
riva a  un  résultat  identique  en  recueillant  la  lyropbe  d*un  des  membres 
postérieurs  avant  et  après  la  section  du  sciatique.  Il  émet  avec  bcau- 
coup  de  réserve  Tbypothèse  que,  peut-étre,  les  parola  des  capillaires, 
distendus  par  Taugmentation  de  pression  interne,  deviennent  le  siège 
de  processus  qui  stimulent  la  formation  de  la  lymphe,  mais  que,  une 
fois  ce  stimulus  atteint,  Tintensite  maocfmum  va  graduellement  en 
diminuant  ou  en  cessant.  Mais,  en  mesurant  souvont  la  pression  vei- 
neuse  dans  la  veine  porte  ou  dans  les  grosses  veines  périphériques, 
avant  et  après  la  section  ou  Tembolisation  du  bulbe,  j'ai  toujours 
obtenu  une  augmentation  notable  de  la  pression  dans  la  veine  porte. 
De  plus,  j*ai  vu  que  la  pression,  dans  la  teine  femorale,  va  en  aug- 
mentant  quand  la  pt^ession,  dans  la  veine  porte,  commence  a  des- 
cendre.  Si,  donc,  quelque  temps  après  la  section  ou  l'embolisation 
du  bulbe,  la  pression  va  en  s*abaissant  dans  le  système  de  la  porte 
pour  augmenter  dans  le  système  veineux  périphérique,  la  lymphe 
doit  nécesaairement  s'écouler  moins  abondamment  du  canal  thora- 
cique, puisqu'elle  provient  pour  la  plus  grande  partie  des  organes 
abdominaux. 

Réeemment  Moussu  (2)  est  arrivé  à  la  conclusion,  que  la  vaso-diia- 
tation  passive  d*une  région  ralentit  le  cours  de  la  lymphe  dans  cette 
région.  Il  recucillait  la  lymphe,  chez  le  cheval  et  chez  le  bceuf,  du 
gros  tronc  trachéal  de  droite,  et  il  produi<ait  la  vaso*dilatation  de 
toute  la  région  qui  fournissaìt  la  lymphe  recueìUie  par  la  fistule  en 


(1)  Rogowicz,  Beìtràge  sur  Kenntniss  der  Lymphbildung  (Pflùger's  Arch,, 
voi.  36,  p.  252,  1885). 

(2)  C.  Moussu,  Reeherches  sur  V origine  de  la  lymphe  de  la  circulatitm  lym- 
phatique  périphérique  (Journal  de  V Anatomie  et  de  la  Phytiologie  normales  et 
pathologiques  de  thomme  et  des  animaux^  XX XVII  annóe,  1901,  n.  4,  p.  355). 
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sectionnant  le  sympathique  cervical  du  méme  cóle,  li  est  cerUioetct::/ 
étonnant  que  Moussa  soit  arrivé  à  un  resultai  si  cootraireà  celui  •!•• 
presque  tous  les  expérimentatdurs  qui  Tont  précède.  Je  cruisque  c>.t 
auteur  a  laissé  s*écouler  trop  de  temps  entre  la  section  da  syrni:*- 
thique  et  la  prise  de  la  lymphe  (20  minutes)  et  que»  pour  ce  m  i.f. 
raugmentation  dans  la  formation  de  la  lymphe  lui  a  échappé,  au»-- 
mentatioQ  que  tous  ou  presque  tous  les  expériroentateurs  ont  yu»" 
succèder  à  la  vaso-dilatation. 

Avec  Taugraentation  de  la  quantilé  de  lymphe  recueillie  la  qw^n- 
lite  pour  cent  de  résidu  solide  diminua,  et  souvent  la  soction  f.t 
suivie  d*uii  raleniissement  et   méme  d*aQ  arrél  moìnetilam  *Ui* 
Vècoulemenl  de  la  lymphe.  L'effet  premier,  instanlanè,  de  la  secii  •: 
ou  (le  l'injection  embolisante  dut  ètre  une  excitation  vive,  pui^^n'»- 
du  centro  vaso-moteur,  une  vaso-constriction  intense,  de  laquellt*  <s* 
pendìi  peut-étre  le  raleniissement  ou  Tarrèt  de  Técoulement  d*-    «i 
lymphe.  Aducco  (1)  vii  s'élever  forlemenl  la  pression  artérielU*  triir. - 
diatement  après  iMnJection  de  spores  de  lycopodu  dans  la  carati! 
vers  le  cerveau;  la  pression  alla  ensuite  peu  à   peu  en  s*abai$vi'  *. 
Jusqu*à  s*arréter  à  une  hauteur  peu  supérieure  à  Tabscisse.  Moi  ira'-:i.«\ 
cheque  fois  que  j*ai  mesuré  la  pression  dans  Tarlerò  carotide  ou  «!).« 
Tartère  femorale,  J*ai   vu,  immédiatement  après  la  section  ou  T* .  .• 
bolisation,  croitre  énormèmenl  la  pression,  qui  de:»cendit  ensuite  i9;t 
deinent  à  quelques  centimètres  de  mercure. 


LMnduence  de  la  section  ou  de  Temboiisation  du  buibe  sur  I. 
VMiocilé  d'ècoulement  de  la  lymphe  par  la  fìstule  du  canal  Ihuraci  j-  - 
etani  ainsi  élablie,  j'ai  enlreiiris  l'elude  du  mode  de  se  com|K>rU'r  <:•• 
divtMNos  substances  d'action  lymphaj^o^^ue  connue,  K)rs<|uelles  *•♦-  * 
donnèes  par  la  voie  des  veines  à  des  chiens  avec  bulb«*  prèi*«*«1tnifn»-:  ' 
paralysó. 

II.  —  Exp^rtences  aree  da  curare,  de  la  peptone  et  de  la  ^ile. 

I/aolion  <h»s  lyrnphapi^rues  que   Heidenhain  a  appolés  de  I*  cla*^ 
est  c«*li«»  •*iir  iaqu«»IU»  rouU'nt  U»s  plus  iinporlantes  contn>ver:«' <.  H- .- 

{{)  A:>i  ero.  Ricerche  òopra  Idi  funzione  vasomotoria  drl  midollo  $p\H'\lt  M-.- 
nnlt  dt  Frematt'vi  e  Scteme  affini  del  H.  Manicomio  di  Torino^  lrt90). 
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^enhain  a  base  sa  théorie  sécrétoire  spécialement  sur  leur  mode 
d'agir,  quo  Cohnstein,  Sterling  et  ies  autres  partisans  de  la  théorie 
physique  ont  expliqué  par  Ies  modiQcatìons  que  ces  substances  pro- 
duisent  dans  la  constitution  du  sang  et  dans  la  perméabilité  de  Ten- 
dothélium  des  capiliaires.  Àsher,  à  son  tour,  fait  dépendre  V  action 
lymphagogue  de  ces  corps  du  fait  qu*ils  sont  tous  des  excitants  de 
ractìvité  sécrétrlce  du  foie.  Gley  (1)  afflrme  que  tous  ces  corps  forment 
une  seule  grande  classe,  puisqu'Us  ont  de  commun  trois  propriétés 
fondamentales  :  ils  sont  anticoagulants,  lymphagogues  et  excito-sécré- 
teurs.  Mais  il  est  égaleroent  hors  de  doute  que  ces  lymphagogues  ont 
presque  tous  une  action  intense  sur  Ies  vaisseaux.  Ainsi,  Ies  belles  et 
nombreuses  expérlences  de  Thompson  (2)  ont  ètabli  clairement  que 
la  pcptone  injectée  dans  la  circulation  dilate  Ies  vaisseaux  sanguìns, 
et  que  cette  action  alteint  son  maooimum  dans  le  territoire  vascuiaire 
du  foie.  Get  ergane  présente  une  dilatation  primitive  enorme,  tout  à 
fait  indépendanle  de  modiflcations  dans  la  force  contractile  du  coeur, 
après  une  injection  endoveineuse  de  peptone. 

Quelle  part  a  cette  vaso-dllatation  dans  le  mécanisme  d*action  de 
la  peptone  et  des  autres  lymphagogues  de  la  mème  classe  ?  Ce  point 
de  la  question  n*a  jamais  été  pris  en  grande  considération.  J'ai  donc 
cherché  à  établir  quel  rapport  existe  entre  Taction  lymphagogue  et 
Ies  propriétés  vaso-motrices  d*une  substance  donneo.  Farmi  Ies  lym- 
phagogues de  la  I*  classe,  j'ai  donne  la  préférence  à  la  peptone  et  au 
curare,  et  J*ai  également  fait  des  recherches  avec  la  bile,  qui,  comme 
Ta  obsorvó  Asher,  a  une  influence,  non  seulement  sur  la  sécrétion 
lymphatique,  mais  encore  sur  la  sécrétion  biliaire.  Dans  quelques  expè- 
riences  j*ai  aussi  recueilli  la  bile  du  conduit  cholédoque,  et,  avant  de 
commoncer  à  la  recueHlir,  j'ai  vide  la  vésicule  biliaire  et  j'ai  suture 
Ies  parois  de  manière  à  en  abolir  la  cavité. 

a)  Expèriences  avec  du  curare, 

Dans  ces  expèriences,  non  seulement  on  Irouva  confirmé  do  nouveau 
que  la  production  de  la  lymphe  augmente  a  la  suite  de  la  paralystie 

(1)  Glbt,  Sur  let  modes  cT action  des  substances  anticoagulantes  du  groupe  de 
hi  propeptone  {Cinquantenaire  de  la  Sociéié  de  Biologie,  Volume  jubilaire,  1899). 

(2)  Thompson,  Contribtttion  to  the  physiological  effects  of  peptone  when  inieeted 
info  the  circulation  (The  Journal  of  Physiology^  voi.  XK,  p.  455,  1896;  voi.  XXV, 
p.  1,  1899  et  p.  179,  1900). 
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du  centre  vaso-moteur  bulbaire,  mais  on  obtint  aussi  une  aìKjt.keìk- 
tation  notable  dans  Véliminaiion  de  la  bile.  Ce  resultatesi  oon^Tn.*- 
à  celui  de  Hetdenhain,  lequel  trouva  que  la  sécrétion  bìltaire  aa^iiit-r  te 
à  la  suite  de  la  section  du  nerf  splanchnique  (1).  Il  dit  que  la  s%^ti  •!} 
de  ce  nerf,  en  dilatani  les  artères  qui  nourrissent  les  racines  de  la 
veine  porte,  fait  augmenter  la  pression  et  la  vélocité  du  courani 
sangujn,  et,  par  conséquent,  la  sécrétion  de  la  bile.  L'anunuiitatì*  n 
dans  la  sécrétion  biliaire  qui  suit  la  section  ou  reroboMsation  de  la 
moelle  allongée  est  cerlainement  due  à  la  méme  cause,  cV^t-à-dirr 
à  Yaugmenlalion  de  la  pression  sanguine  dans  le  systhne  *f^  'i 
veine  porle, 

Relativement  aux  résultats  de  la  curarisation,  les  expérienct>s  ì*vA 
démontré  que  Técoulement  do  la  ìymphe  par  la  flstule  du  canal  th^t- 
racique  augmenla  aussi  chez  les  chiens  aree  bulhe  secUfmfì^  om 
embolisé;  toutefois  Taugmenlation  fut  un  peu  plus  petite  que  eh»»/ 
le«  animaux  normaux.  Im  sécrélion  biliaire  resla  au  conlrai/^  ru- 
rariable,  Rogowicz  (2)  avait  égaiement  remarqué  un  i^enforcfn  »-:ì! 
sensible  du  courant  lymphatique  dans  les  membros  infòrieurs  apr»** 
des  lnjt>ctions  de  curare,  mème  après  la  section  des  nerfs  vasculairv^ 

On  observa  é<:alement  que  le  curare  faìsait  augmenter  non  st»ul»'fnvn: 
la  quanlitè  de  \a  \yrx\phe,  7nais  encvre  sa  C(mceniralion,  I-»a  paral^^it- 
vaso-nìotrice  góné(*alisée  ne  modifia  dono  pas  sensibiement  les  e,rft^*t 
It/mpliaf/Ofjues  du  curare,  et  Ton  peni  exclure  d'une  manière  ab* «hit» 
que  la  vaso-dilatation  ait  une  part  principale  dans  Taction  I>riì{li2i> 
•^MHTue  du  curare,  commo  le  veut  TarchanoflT. 

b)  Exitcriences  aree  de  la  pepbme. 

\jS  pcptone  fil  an^'mcnler  la  production  de  la  lympbe,  nu'»me  i  h«-7 
les  animaux  à  bulhe  paralysé;  cependant,  chez  ces  derniers,  son  aclu-i. 
fui  beaucoup  inoins  intense  que  chez  les  chiens  normaux.  Si,  »''»i.c. 
le  (onus  vasculaire  etani  aflaibll  ou  abolì  presque  totalement,  Tacti  •!. 
«te  la  pt'ptone  sur  la  production  de  la  lymphu  diminua,  et  iii»n  in.M^n- 
siblement,  il  me  semhle  hvique  de  conclure  que.  dans  la  formtifin 
p/its  grande  de  lyìnjihe  aprf's  u/u*  iujeclion  de  jteptone^  farlitm  r//**- 
nìfdi'nv  de  celle-ri  n  ègnbnnenì  .^a  j*nrl, 

(I)  HiciifKMiilN.  /Vjt/3rio/*)<7i>  d**r  Absond^rungvnìrtftìrnje  (Hermnnnt  H'i*.tU'  ».  : 
der  Phtjswloffi^,  Uil   V.  p.  \iiy\  !»<S0). 
CZ)  H<»*»«)Mir.z.  Op.  ciU,  p.  27S. 
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c)  Expériences  avec  de  la  bile. 

Après  rinjection  de  bile  de  chien  on  recueillit,  du  conduit  thora- 
cique.  dans  le  mèroe  espace  de  terops,  une  plus  grande  quantité  de 
lymphe,  qui  se  presenta  en  mfiroe  terops  plus  riche  en  résidu  sec, 
malgré  la  section  ou  Tembolisation  du  bulbe.  De  plus,  à  la  suite  de 
rintroduction  de  bile  dans  la  circulation,  la  lymphe  devint  rouge^ 
fiche  en  globules  rouges.  Lies  suites  de  rinjection  de  bile  cbez  les 
cbiens  avec  bulbe  sectionné  ou  embolisé  furent  donc  sensiblement 
égales  à  celles  qu*Asher  observa  cbez  les  cbiens  normaux.  Avec  la 
sécrétion  plus  grande  de  lymphe,  il  y  eut  aussi  une  augmentation 
de  la  production  de  bile,  et  celle-ci,  comme  coulenr  et  comme  densité, 
se  rapprocha  grandoroent  de  celle  qui  fut  injectée.  Toutefois  Taug- 
mentation  dans  la  sécrétion  de  la  bile  était  encore  très  notable  alors 
que  la  lympbe  était  déjà  presque  normale  comme  quantité. 

Asher  fait  dépendre  faugmentation  de  production  de  la  lymphe, 
après  rintroduction  de  bile,  d'une  augmentation  d*activité  du  foie  (1). 
Je  ne  saurais  me  prononcer  sur  la  question  de  savoir,  si  Taction  lym- 
phagogue  de  la  bile  est  en  étroit  rapport  avec  Tactivité  plus  grande 
du  foie,  ou  si,  au  contraire,  Taltération  du  chimismo  du  sang  et  surtout 
la  modiflcation  de  perméabilité  des  parola  capillaires  y  ont  une  part 
prépondérante,  comme  le  prouverait  la  sortie  d*hémoglobine  et  de 
globules  rouges,  car  mes  expériences,  fàites  dans  un  but  très  différent, 
ne  permettent  pas  de  conclure  avec  certitude  en  faveur  de  Tune  ou 
de  Tautre  cause;  elles  démontrent  seulement  d'une  manière  indù- 
bitable  que,  dans  l'action  lymphagogue  de  la  bile,  on  doit  exclure 
toute  in/luence  vaso-motrice  de  celle-^i. 


En  faisant  suivre  rinjection  endoveineuse  de  curare,  de  peptone, 
de  bile,  de  rinjection  de  chlorure  de  sodium  en  solution  hypertonique 
(gr.  0,4,  0,5,  0,75  de  NaCl  par  Kg.  de  chien),  la  lymphe  commenda 
à  s'écouler  atee  une  grande  vélocilé,  et  ce  renforcement  dura  long- 
temps,  s'accompagnant  d'une  diminution  de  la  quantité  pour  cent 
en  èlèments  fixes.  La  sécrétion  biliaire,  au  contraire,  alla  peu  à 
peu  en  s'a/faiblissant  Asher  et  Oies  croient  que  les  substances  cris- 


(1)  AsHKR,  Uniersìichungen  uber  die  Eigenschaften,  eie.  2*  Mittheitung  (Zeits. 
f.  Biologa  Bd.  XXKVU,  1898,  p.  271-280). 
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talloì'des  agissent  parce  qu'elles  passent  rapidement  par  diflusion  dar* 
les  ospacos  lymphatiques  et  que,  arrivées  là,  clles  soustraiont  f)e  IVau 
aux  tissus,  aux  flbres  et  aux  cellules.  Une  partìe  do  celle  eau  ^«rt 
de  Torganisme  par  la  voie  des  lymphatiques.  A  I*appui  de  ces  vui*^, 
ils  apportent  Tobservation  très  importante  que,  en  injectant  dos  suìh 
stances  cristaHoides  à  un  chien,  on  peut  recueillir,  du  canal  tb^ra- 
cique,  des  quantités  importantes  de  lymphe,  mème  si  raniinal  iM 
mort.  Je  partage  pleinement  ropinion  de  Asher  et  Oies,  surtoul  p:«rre 
que  j'ai  eu  moi-mème  Toccasion  de  voir  la  lymphe  coxdeì^  a^^nvttf  t.ì- 
meni  et  longiemps  après  Cinjection  de  chlorure  de  sotiium  mh^if 
chez  des  chiens  moris.  J'ai  obtenu,  en  oulrc,  un  ralentisscment  n^n- 
nifeste  du  courant  lymphatique  immédiaiement  après  Vfnjation  <U 
corps  cristalloides ,  conflrmant  ainsi  les  resultata  de  Cobnstein  1 
Cet  auteur  croit  que  le  ralentissement  de  la  circulalion  lyropliati']ut» 
est  le  premier  eflet  de  rinjection  saline,  parce  que  Ton  a  un  rap{-l 
d'eau  des  tissus  au  sang.  La  pression  endocapillaire  augmi^nlt*  a«ri«t 
et  le  courant  lymphatique,  qui  s*est  ralenti  immédiatement  apW^t  l'i  ri- 
Jection,  subit  une  accélératìon  notable.  Mais,  cotte  élévation  de  la 
prei^sion  capillaire  ne  peut  certainement  expliquer  la  longue  durtV 
d*action  du  sei,  puisque  l'augmentation  de  la  pression  veineus<»,  c«)romf 
Va  démontré  Lazarus  Barlow  (2),  disparait  très  longtemps  avant  qut* 
ce^sse  la  production  plus  grande  du  lymphe.  Enfln,  le  resultai  de  in*>> 
oxpóriences,  que  le  chlorure  de  sodiuro  a,  chez  los  chiens  av<»c  b»j*!»T- 
paralysé,  une  action  lymphagogue  aussi  intense  et  au^si  durabU*  (]';«.' 
chez  les  chiens  avec  systèmt*  vaso-moteur  intact,  appuie  toujour^*  <!d- 
vantage  rhypothrse  de  Asher  et  Oies,  parce  que  Taugmentation  ti.* 
prt>s8ion  dans  les  capiilaires,  après  l'injeclion  de  sei,  a  dù  ètre  nh»i!.dr*<. 
puisqu'il  s*ajiissait  de  vaisseaux  déjà  fortement  dilalés. 

ti)  E.rprriences  avec  de  rurèe. 


'••^' 


l^azarus  Harlow  et  \shcM'  ont  dérnontri^  Taction  entMyiqui»  d<*  Tur 
sur  la  pnxluction  de  la  lymphe.  I.  Munk,  Abeles,  lirbustello  et  .V.  (!»• 
va//aiii  ont  tni^i  on  huniòre  son  action  diurétiqut*  et  va^o-dilatatncv 

(1)  C  iiiNsrKiN.  Vfbfr  die  FAnioìrkuny  tntr^tretwser  Rochi'iliinfusionen  •»•• 
die  /us'inimrnsftiuntj  voti  ììlut  umì  Lymphe  (Pfluf/er's  ArrKtv,  B«l,  5'\  p   >  "* 

(2;  I^AfARrs  Hahi.ow.  Cotìtnhutwn  (ho  (he  study  of  lymph^formatton  tri* 
eypeci'il  rrfrrenre  (ho  the  pnrts  piiy*'d  by  o^mosis  nml  filtnìtton  (The  J*-ur  .• 
Of  l'hysioloqy,  voi.   \1\,  p.   41»^,    IHl^.V^*.). 
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J*ai  donc  voulu  rechercher  si  la  vaso-di  la  tation  participait  au  pouvoir 
lymphagogue  de  l*urée,  et  j*ai  trouvé  que,  à  la  dose  de  gr.  0,5,  0,75 
par  Kg.  d'animai,  l'uree  fati  d^à  aii(/mmler  noiablement  V  écou- 
lement  de  la  lymphe,  que  le  bulbe  soU  intègre  ou  non.  De  plus, 
Taugmentation  dans  la  formation  de  la  lymphe  fut  accompagnée  d'un 
abaissemenl  Constant  de  la  quanUté  pour  cent  d'éléments  flxes  de 
la  lymplie.  Le  phénomène  fìit  très  marqué  lorsqu*on  donna  Turée  à 
bulbe  non  paralysé.  Ce  resultai  seroblerait  en  contradiction  avec  Tas- 
sertion  d*Asher  (1),  que  les  petites  doses  de  cristalloides  font  augmeniei' 
le  résidu  sec  de  la  lymphe.  Mais  la  contradiction  n*est  qu*apparente, 
car,  des  tableaux  mèmea  d*Asher,  Il  ressort  que  Tinjection  de  faibles 
quantités  de  substances  cristalloides  est  immédiatement  suivie  d*un 
abaissement  de  la  quantité  pour  cent  d'éléments  flxes  de  la  lymphe  ; 
plus  tard  seulement,  si  Texpérience  dure  longtemps,  lo  résidu  sec 
commence  à  augmenter,  jusqu^à  dépasser  la  valeur  première.  Du 
reste,  Asher  lui«mème  afflrme  que,  après  une  injection  do  petites 
quantités  de  substances  cristalloides,  la  quantité  de  lymphe  recueiilio 
dans  le  mèroe  espace  de  temps  augmente  seulement  du  doublé,  et 
que,  d*une  manière  correspondante,  sa  concentration  diminue  seule- 
ment de  peu.  Cotte  diminution  est  complètement  compensée  au  bout 
d*une  heure  et  demie,  et,  trois  heures  après,  la  lymphe  est  notable- 
ment  plus  riche  en  éléments  flxes.  J*ai  vu,  moi  aussi,  que  le  maxi- 
mum de  diminution  dans  le  résidu  sec  de  la  lymphe  fut  atteint  en- 
viron  30'  après  Tinjection  d*urée;  ensuite  la  quantité  pour  cent 
d*éléments  solides  commenda  graduellement  à  s'élever. 

e)  Expèriences  avec  de  la  cafèine. 

De  ce  que  j'ai  exposé,  il  ressort  avec  la  plus  grande  évidence  que 
raction  dircele  ou  indirecte  que  le  curare,  ou  la  bile,  ou  Turée 
peuvent  avoir  sur  les  vaisseaux  sanguins  influe  très  peu  sur  leur  pou- 
voir lymphagogue.  L'influence  de  la  vaso-dilatation  sur  la  formation 
de  la  lymphe  fut  au  contraire  très  accentuée  pour  la  peptone.  Mais 
je  crois  avoir  trouvé  dans  la  caféine  une  substance  qui  est  lympha- 
gogue, précisément  parce  qu'elle  a  une  action  intense  sur  les  parois 
vasculaires.  La  caféine  est  un  énergique  accélérateur  du  courant 
sanguin,  et  divora  auteurs  expliquent  par  une  accélération  de  la  cir- 


ci) AsHKiu  Op.  cit.,  p.  284. 
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culation  renale  la  diurèse  provoquée  par  la  caféine.  Rien  donc  de 
plus  naturel  que  cette  substanco  puisse  également  activer  la  sécrélioD 
de  la  lymphe.  Mais  Tschirwinsky  (1)  nie  T  action  lymphagogue  de  la 
caféine.  Toutefois  j*aì  douté  de  la  valeur  de  ce  resultai,  parce  qucf 
cet  auteur  nie  également  Tinfluenco  du  curare  sur  la  forniatiun  «ie* 
la  lymphe.  J'ai  cherché  avant  tout  à  voir  comment  so  comportatt  l** 
courant  lympbatique  dans  le  canal  thoracique  avant  et  après  rinj^M:* 
tion  de  caféine,  et  j'ai  constate  que,  apì'ès  Viniroduciion  de  caf^m^ 
dans  la  circulaiion^  Vèlimination  de  la  lymphe  angmenia  nota^-u^ 
meni  et  que  Vaugmeniation  dura  quelque  iemps.  Il  est  rrai  qs< 
Tschirwinsky  obtint,  lui  aussi,  une  augmentation  de  lymphe  apn*^ 
rinjection  de  doses  plutót  fortes  de  caféine,  mais  il  Tatlrìbue  aux  m» 
cousses  musculaires  auxquelles  Tanimal  fut  sojet  k  la  suite  dt*  Ti:.- 
Jection.  Dans  mes  expériences,  peut-étre  è  cause  de  Télat  de  narctr^- 
profonde  de  Taniroal,  cos  contractions  cloniques,  ou  bien  n*apparar^ii' 
pas,  ou  bien  se  présentèrent  seulement  au  commencement,  tandis  qu** 
Taugmentation  de  la  lymphe  dura  une  heure  environ.  Cependant.  «t 
nous  nous  rappelons  que  la  caféine  agit  non  seulement  sur  le  opur. 
mais  sur  tout  le  système  musculaire,  et  que,  snivant  toute  probabilità, 
elle  fait  augmenter  Téchange  matériel,  nous  pouvonssupposer  qu*t'!i«' 
excite  la  sécrétion  de  la  lymphe,  précisément  parce  qu*eUe  active  •U* 
vantale  le  travail  des  massos  musculaires  et  peut-étre  du  foie.  Mai^ 
le  travail  plus  grand  de  c«*s  organes  et  de  ce»  tissus  et  TaccroK^^ 
ment  de  la  formalion  de  lymphe  ne  peuvent-ils  pas  ètre  deui  etlVu 
concomitants  de  la  mème  cause,  c'est-à-dire  de  rhyperhémie  acti%»- 
produite  par  la  caféine?  Par  suite  de  Taccélération  du  courant  san- 
guln,  les  or^^anes  et  les  tissus  sont  arrosés  par  une  quantité  plu^ 
grande  de  sang,  et,  (K)ur  ce  motif,  excités  à  un  travail  plus  grand, 
tandis  qiie  raccroÌH>ement  de  vélocité  du  sang  et  la  vaso-dilatatitm 
doivent  favoriniT  le  passage  du  liquide  à  traverà  les  parois  des  ca* 
pillaires.  \\n  eftVt.  Vinjectton  de  caféine,  tnenie  à  doses  èlerèes^  *^hi^z 
des  chieìis  à  btUhe  emhoUsè  ou  secffonnè,  resta  presque  toujour^ 
san^  r/fet  Sìtr  la  srrrctùm  de  la  lymjihe,  prèrisctnent  patxe  qiie  /*•» 
rnis$enu,r  san{jutìts,  dèjà  dilatès,  nétaienl  plus  en  èiai  de  ressrntt^ 
Vartion  de  la  cafèbie.  La  détermination  du  ré!<idu  s(»c  de  la   lympht- 


(1)  TscnmwiN**KY ,  Jìeobachtunyen  ùber  die  Wirkung  etmper  pArtrtn  j4o-'.- 
tjt^cher  MìttH  tiufdìfr  Lymphnusrheidung  {Schmiedebrr'y'i  Àrchiv  f.  txprr  P*t^ ^^ 
u.  Phtrmnh.,  v<il.  :U.  j>.  l^V),  ls<U  . 
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m'araena  à  cette  importante  consta tation,  que  la  qtumtité  pour  cent 
(V  éiéments  solides  diminua  un  peu  chCLque  fois  que  la  cafétne  ftt 
augmenier  la  quantité  de  lymphe.  Ce  résultat  donne  une  valeur  dé- 
monstratìve  toujours  plus  grande  à  rhypothòse,  que  le  coefflcient 
vaso-moteur  a  eu  une  part  prédominante  dans  T  action  lymphagogue 
de  la  caféine,  la  vaso-dìlatatlon  et  Taccélération  du  courant  sanguin 
étant  des  condìtions  certainement  favorables  au  passage  d*eau  du  sang 
dans  les  espaces  intercellulaires  des  tissus. 

Dans  un  cas,  on  flt  suivre  rinjection  de  caféine  de  Tinjection  de 
chlorure  de  sodìum,  dans  les  proportions  de  gr.  0,75  par  Kg.  de  chien. 
On  eut  une  accéléraiion  extraordinaire  du  courant  lymphatique, 
bien  que  le  bulbe  fùt  paraiysè.  Ce  renforcement  du  courant  lym- 
phatique dura  encore  après  qu*on  eut  ttcé  le  chien.  Bn  outre  on  eut 
arrét  compiei  dans  Vécoulement  de  la  lymphe  duy^ant  Vintroduction 
de  la  solution  saline.  Je  ne  m'étends  pas  sur  ces  resulta ts  déjà  dis- 
cutés  précéderoment. 

GOiNGLUSIONS  GÉNÉRALES. 

1^  La  lymphe  que  l'on  recueille  du  canal  thoracique  du  chien 
augmente  en  quantité  et  diminue  en  concentration,  lorsqu'on  sectionne 
ou  qiron  embolise  la  moelle  allongée.  L'angmentation  dans  la  prò* 
doction  de  la  lymphe  dure  cependant  peu  de  temps. 

2*  La  sécrétion  biliaire  se  comporte  corame  celle  de  la  lymphe. 
Lorsqu'on  sectionne  ou  qu*on  embolise  le  bulbe,  la  quantité  de  bile 
augmente,  mais,  ici  encore,  Taugmentation  dure  peu,  et  Taffaiblis- 
sement  du  courant  lymphatique  s*accompagne  de  celui  du  courant 
biliaire. 

2r  Si  Ton  injecte  du  curare,  ou  de  la  bile,  ou  de  Turéc  dans  la 
veine  jugulaire  d*un  chien  avec  bulbe  sectionne  ou  embolise,  on  a 
également  une  augmentation  dans  la  formation  de  la  lymphe.  Gelle-ci 
devient  plus  concentrée  après  une  injection  de  bile  ou  de  curare, 
moins  riche  en  éiéments  fixcs  après  une  injection  d*urée. 

4*  La  peptone  manifeste  une  action  lymphagogue  beaucoup  moins 
intonse,  lorsqu'elle  est  administrée  par  la  voie  endoveineuse  à  un  chien 
avec  bulbe  paralysé. 

5''  La  caféine  renforce  le  courant  lymphatique  dans  le  canal  tho- 
racique et  rend  la  lymphe  moins  concentrée.  Cette  action  lympha- 
gogue disparait  le  plus  souvcnt  complètement,  si,  avant  d*introduire 
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la  caféine  dans  la  circutation,  on  sectìonne  ou  on  embolise  la  moell» 
allongée. 

d""  Le  ehlorare  de  sodium  engendre,  chez  les  chiens  avec  parm- 
lysie  vaso*  motrice  généralisée,  une  augmentation  dans  la  flomialioci 
de  la  lymphe,  aussi  durable  et  ausai  intense  que  chez  les  aalmaux 
normaux.  L*accélération  du  caurant  iymphatique  peut  continuer  mèiiM 
après  la  mort  de  Tanimal. 


Le  aoufre  et  r&zote  de  Ja  bile  soua  raotioD  de  là  quinitte  <^ 


Noti  da  IV  A.  BEHBDIOEHTI. 


(iBfUtot  d«  Ph/fflolofi*  «ipériBMUlt  dt  PUaiTMriU  dt  BolofM). 


L'influence  exercée  par  les  médicaments  sur  la  sécrélion  hiUaire 
a  àéik  été  l'objet  de  diverses  études  de  la  part  de  différenU  aoteor^ 

Mòsier  (2\  en  1867,  et  plus  tard  Rdhrig  (3),  en  opérant  tur  àm 
chiens  pourrus  de  flstule  biliaire  permanente,  constatèrent  le  ftttagr 
dans  la  bile,  de  diverses  substances  médlcamenteuses.  Rutheltard  (4. 
expériroenta  une  quarantalne,  environ,  de  médicaments,  au  point  de 
vue  de  leur  action  cholagogue  ;  il  se  servit  de  chiens  corariaés»  sur 
lesquels  II  avaìt  pratiqué  une  flstule  biliaire  temporalre,  et  il  tìI  qn^ 
quelques  substances  avaient  une  action  marquée,  tandis  que  d'aatrsa 
restaient  sana  efTet.  Baldi  (5)  constata  qu*un  grand  nomhre  dea  ine* 
dicaments  regardés  comme  cbolagoguos  par  excellence  n'exercaien: 


(1)  Canierìoo,  Tipografia  Savini,  1902. 

(2)  MtaLKR,  (Inter sttchufìgen  ùber  Uehergang  ron  Stoffbn  in  CI«Utf,  OiassA,  1X>^ 

(3)  RòHAiu,  Medisinischcr  Jahrbùcher,  Wien,  1873. 

(4)  RuTHiPORD,  Transacttims  ofthe  Royal  Soe^  of  Edimbourg,  voi.  XXIX,  !*•' 

(5)  Baldi.  Arch.  it.  de  Bici.,  t.  Ili,  1^^. 
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aucune  influence  sur  la  quantité  de  bile  sécrétée;  Paschkis  (1)  arriva 
aux  mèmes  conclusiona,  en  opérant  sur  das  chiens  ponrvus  de  fistole 
biliaire  permanente. 

Prévost  et  Binet  (2)  expérimentèrwl  également  un  très  grand 
nombre  de  subetanoea;  d*après  leurs  expériMoes  Us  classàrent  les  me- 
dicameats  élttdtés  en  trois  groupes,  sutvant  qua  lenr  action  sur  la 
sécrétioB  biliaire  ae  roontra  nolle,  lég&re  oa  marquée. 

Tona  iea  aateurs  soadita,  el  d'antrea  eneore  (Buohheim  et  Bagel, 
Ròhmann,  ete.)  bomòrenl,  en  toot  oas,  leura  recberehea  ou  bien  au 
passage  des  médicaments  dans  la  bile»  ou  bien  à  T  influence  qu*ils 
exercent  sur  la  quantità  de  bile  sécrétée.  Aocon,  autant  qne  Je  sache, 
n*a  determinò  si  ces  médicaments  ont  une  influence  sur  le  processus 
d*échange,  étudié  dans  la  bile. 

Pour  cotte  raison,  J*ai  cru  intéressant  d*apporter  une  première  con- 
trtbution  à  ce  problòme,  en  détermlnant  lo  soufre  et  Taaote,  indices 
principaux  de  cot  écliange,  dans  la  bile,  d*abord  en  conditions  nor- 
males,  ensuite  sona  Taction  de  la  quinine. 

Pour  ce  qui  c<Miceme  cet  alcaloide,  Je  rappellerai  que,  suivant 
Buchheim  et  Bngel»  il  n*augmente  paa  la  sécrétion  de  la  bile,  mais 
qu*il  tend  plutdt  à  la  diminuor.  Tandis  que  Mosler  ne  rencontra  jamais 
la  quinine  dans  la  bile,  Albertoni  (3)  put,  au  contraire,  avec  des  mé- 
thodes  analjrtiques  tròs  préeises,  en  rechercbant  la  quinine  dans  la 
bile  rassemblée  dans  la  vésicule  biliaire,  démontrer  indubitablement, 
dans  un  grand  nombre  de  caa,  rélimination  de  cotte  substance  par 
les  voies  biliaires.  Prévost  et  Binet  obsenrèrent,  dana  une  expérience, 
que  gr.  0,80  de  quinine,  introduits  par  iqjection  hypodermique,  dimi- 
nualent  la  quantité  de  bile  sécrétée;  dans  une  autre  expérience,  Pin- 
gestion  stomacale  de  gr.  0,50  produisit,  au  contraire,  uno  légère  aug- 
mentation;  la  recherche  de  Talcalolde  dans  la  bile  fut  toujours  ne- 
gative dans  les  expériences  de  ces  auteurs.  v 

Mes  expériences  furent  faites  sur  un  chien  du  poids  de  Kg.  14,900, 
opere  depuis  plusieurs  mois  do  fistule  biliaire,  en  parfaites  conditions 
de  sante  et  habitué  à  roster  tranquille  pendant  très  longtemps  dans 
Tappareil  de  Cyon. 


(1)  Paschkis,  Wiener  msdiiimsch,  Jcihrbùch.^  1884. 

(2)  Prktost  et  Binet,  Reifue  medicale  de  la  Suisse  romande,  1888,  p.  249. 

(3)  Albbrtoni,  Sulle  vie  di  eliminasione  e  di  atione  elettiva  della  chinina 
(Gax2,  medica  italiana  Prov.  Venet,^  1870,  d.  12  et  traduction  dans  le  Bull.  Ge- 
neral de  Thérapeutique,  1876,  p.  360). 
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L'alimentation  mixte,  à  laquelle  Je  soumis  l'animai  darant  toute  la 
périofle  des  expériences  (du  30  Juilh^t  au  3  septembre),  fat  coropo^- 
de  300  gr.  de  viande,  200  gr.  de  lait  et  150  gr.  de  paio.  Gette  ration 
de  nourriture,  divisée  en  deux  portions  égales,  était  adminìstrèt'  en 
deux  fois,  la  rooitié  le  matin,  à  5  h.  Vt>  ^^  re^^^  '^  ^ii*  ^  ^  heaivs. 

Mis  dans  Tappareil  de  Gyon  à  6  h.  du  inatin,  Taniinal  y  resta it 
pendant  12  houres;  la  bile  sécrétée  dans  cette  période  de  teni|is  était 
recueillie  de  la  manière  et  avec  les  précautions  plusieurs  fois  indiquées 
dans  les  nombreux  travaux  faits  dans  ce  Laboratoire  et  concerna  ni 
la  sécrétion  biliaire. 

Pour  éviter  à  Tanimal  des  troubles  possibles,  par  saite  d'un  s^^juur 
trop  prolongé  dans  Tappareil,  Je  fls  les  expériences  à  des  jours  altemèf 
et  parfois  avec  des  intervalles  de  temps  encore  plus  longs. 

L*azote  de  la  bile  fut  déterminé  avec  la  roéthode  de  Kieldbal. 

Pour  doser  le  soufre,  Je  séchai  d'abord  la  bile  au  bain-marìe  dan» 
un  creuset  de  platine,  avec  adjonction  d*un  peu  d'acide  nitrique  fumarii, 
Je  mis  le  creuset  dans  Tétuve  à  150*  et  ensuite  Je  brùlai  le  charbi>n 
avec  du  nitrato  de  potassium  et  du  carbonate  de  sodiom.  facìlitani 
parfois  la  combustion  avec  un  mince  Jet  d*oxygène.  Je  fis  fondre  en* 
suite  à  forte  chaleur  et,  après  refh>idlssement,  Je  fls  dissoudre  le  résidu 
dans  da  Teau  acidulée  avec  de  Tacide  chlorhydrique,  Je  pré>ci|iitji 
avec  du  chlorure  de  baryum,  Je  fls  digérer  longuement  le  pr^tpii- 
et  je  flltrai.  Enfln  J*incinérai  le  Altre,  avec  le  precipite  quMl  contonvi.i. 
dans  un  creuset  de  porcelaine  et  Je  pesai  les  cendros. 

L*eau  de  la  bile  fut  déterminée  de  la  manière  habituelle,  en  séch;i:«t 
au  bain-marie,  puis  dans  une  étuve  à  90*  )usqu*à  porte  de  pt>id5. 

Le  chlorhydrate  de  quinine  administré  à  Tanimal,  à  doses  répt'tcrs 
de  20*25  centigrammes,  ftit,  dans  les  deux  premières  expériences,  dt>nn«* 
en  poudre  par  la  bouche,  enveloppé  dans  de  Thostie;  dans  K^  autre*« 
expt'*rirnct*^,  il  fut  dissous  dans  de  Teau  et  introduit  dans  rest4>m.)r 
au  moyen  de  la  sonde. 

Je  m*assurai  que  Talcaloide  était  absorbé,  en  le  recherchant  dar* 
l*urine  immise  spontanément  par  le  chien,  quand  on  Tenlevait  do  la;* 
pareli  do  (]yon.  J'alcalinisai  cette  urine  avec  de  Taromoniaquo,  >• 
traitai  par  de  Téther  dans  un  appareil  à  déplacement,  Je  décantji> 
réthtT  (*t  j*en  distillai  une  partie,  laissant  évaporer  le  roste  si«>ntj* 
nóriKMìt  à  Tair,  apivs  adjonction  d*une  goutti*  d*acide  chlorbydhqo* 
,!«'  fls  ensuite  dissoudre  le  résidu  dans  de  Teau,  J*alcalinisal  la  9o!uti"C 
aiiuouHO  avt>c  de  rarninonlaque  et  Je  traitai  de  nouveau  par  de  TèiLer 
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enfln,  dans  te  résidu  laisaé  par  Téther  et  repris  avec  de  Teau,  Je 
cherchfti  la  quinine  avec  Teaa  de  chlore  et  rammoniaque»  employant 
tos  précautions  indiquées  dans  le  travail,  déjà  rappelé»  d'Albertoni. 

Je  Una  oompte  auasi  de  la  temperature  rectale  de  ranimal,  mais 
pour  ìes  doses  injectéea,  je  ne  rencoatrai  (pi'un  aibaissement  de  qaelqaea 
dixièmes  de  degré. 

Dans  le  tableau  rapporté  à  la  page  précédente  sont  recueillìs  les 
résttlUts  de  mas  ezpérienccs. 

Les  données  de  ce  tableau  concordent  avec  une  Ielle  évidenoe  qne 
toute  discussion  est  inuUle.  La  conclusion  qtt*elles  Juatiflent  est  la 
sui  vanta: 

La  quantité  de  souflre  et  d*azote  éliminés  par  la  bile  dans  les  i2  heorea^ 
de  méme  que  la  quantité  de  bile  sécrétée  et  son  résidu  sec»  ne  aonl 
pas  notablement  modiflés  par  Taction  de  la  quinine.  Get  alcaloide, 
mSme  à  doses  relatlvement  élevées,  ne  modifle  donc  pas  le  processns 
d*échange  de  la  bile. 

J'exprime  ma  vive  gratitude  au  Prof.  Albertoni»  qui  m*a  conaeillé 
oes  rechercbes  et  m*a  permis  de  les  exécuter  dans  son  Laboratoire. 


Les  SLBtbocyanines  et  leur  signiùo&tion  biologique 

dSLns  les  pl&ntes  w. 


Note  preventive  des  D^*  L.  BUSCiliIOllI  et  Q.  POLLACCI,  Assistente. 


(iQftitet  botaniqM  d«  rUairwnté  da  Pktìc). 


Dans  la  première  partie  de  noire  travail,  nous  passerons  tout 
d'abord  eii  revue  les  prtncìpaux  travaux  qui  ont  paru  sur  la  queslion, 
soit  dans  le  bui  de  mettre  en  évidence  la  confusion  enorme  et  la 
grande  disparite  d'opinions  qui  dominent  encore  dans  la  littérature  bo- 
taniqoe,  relativement  à  ces  substances,  soit  ausai  pour  signaler  les 
(kits  qui  peuvent  venir  à  Tappui  des  idées  que  noas  développerons 
dans  la  2*  partie  du  roémoire,  consacré  à  nos  recherches  ortginales. 

Dans  isette  seconde  partie  du  travail,  nous  nous  occnperons  parti- 
cnlièrement  des  quesUons  suivantes: 

aj  EU^aports  de  VanUèocpanine  avec  Ut  stmciure  des  oeUules.  — 
Nous  chercherons  à  démontrer,  soit  avec  la  méthode  des  pellìcules 
de  oollodion,  soit  au  moyen  de  Texamen  roicroscopique  des  différents 
tissus,  que  les  éléments  anthocyaniques  soni  conformés  un  peu  diffé- 
remment  des  éléments  homologues  privés  de  pigment,  et  que ,  très 
souvent,  ils  se  présentent  moins  évolués. 

bj  Rapparts  de  l'ani/tocpanine  avec  la  presskm  osmoUque.  -* 
La  présente  de  raalhocyanine  est  presque  toujours  liée  à  un  degré 
élevé  de  turgescenoe  des  oelluies;  c*est  pourquoi  les  vaieurs  qui  ont 
été  indiquées  dans  les  mesures  de  la  pression  osmoUque  des  cellules, 
d*après  des  reeherches  faites  sor  des  éléments  anthocyaniques,  doivent, 
le  plus  souvent,  ètra  considérées  comme  très  élevées  et  comme  supé- 
rieures  à  la  moyenne. 

cj  Raiìport  de  fanthocpanine  aree  ies  stoniate^,  —  La  grande 


(1)  Pavia,  Tipografia  e  legatoria  cooperativa,  Ì9(32, 


440  L.  BUSGALIONI   ET  O.   POLLACCI 

diffusion  de  l'anthocyanine  dans  les  cellules  épiderroiques,  et  spécia- 
lement  dans  les  éléments  qui  entourent  les  stomates,  nous  a  induits  è 
croìre  que  Tanthocyanine,  gràce  à  son  pouvoir  osmoUque  élevé,  seri 
indirectement  à  régler  le  mouvement  des  stomates,  lesquela,  dans  la 
Journée,  manifesteralent  une  turgescence  supérieure  à  celle  de^  cei* 
lules  anthocyaniques  environnantes;  la  nuit.au  contraire,  ila  manifej«te- 
raìent  une  pression  osmotique  plus  faible.  Le  mouvement  de  rerinetui>* 
des  stomates  serait  donc  accompagno  d*une  cession  d*eau  de  la  pari 
des  cellules  stomatiques  aux  cellules  anthocyaniques,  tandis  qu*un 
phénomène  inverse  aurait  lieu  durant  la  phase  d* ouverture  de^  sto- 
mates. Les  recberchcs  faites  pour  illustrer  cette  question  furent  «*xé- 
cutées  avec  la  méthode  de  De-Vries. 

d)  DistribuUon  de  Vanihocyanim  dans  le  rógne  vegetai,  —  Par- 
tant  du  fait  que  Tanthocyanine  commence  à  se  manifester  avec  cer* 
titude  dans  les  fougères,  nous  avons  fait  observer  que  la  fonction  un- 
ginaire  de  cette  aubstance  ne  consiste  pas  à  allécber  les  animaux  aa 
proflt  de  la  fécondatlon  croisée. 

Nous  falsons  remarquer  que  la  distribution  de  ranihocyantne  est 
sujette  à  de  notables  variations  dans  les  feuilles  et  dans  It^s  fleur«. 
tandis  qu*elle  est  assez  uniforme  dans  les  tiges.  Dans  les  feuilles»  jeunt*N 
la  distribution  est  régléo  par  des  principes  bien  différents  de  ceux  qus 
président  à  sa  distribution  dans  les  feuilles  adultes;  dans  los  fl^ur>, 
elio  n*est  pas  toujours  destinée  uniquement  à  attirer  rattention  de« 
insectes,  mais  parfois  elle  est  étroiteinent  liée  à  des  modiflcations  par* 
ticulières  deforme  que  présentent  les  diversea  parties  florales;  m-h- 
flcations  qui,  à  leur  tour,  sont  en  rapport  avec  un  degré  difleriMil  «V 
pression  osmotique  dans  les  tissus. 

L*étude  de  la  distribution  de  Tanthocyanine  dans  les  diflerenis  tissus 
nous  a  é^Mleinent  révéló  que,  tròs  souvent,  cette  substance  se  li>cali>e 
de  préférenco  le  long  des  cordons  ile  collenchyme,  autour  des  t-ri* 
th(^(Il<'s,  des  imxì^  aquifères,  ce  qui  démontre  clairement  le  Iten  qui 
ixiste  entre  le  pi^rnu^nt  et  quelques  organes  rógulateurs  du  mou\t*- 
ini'nt  de  IVau  dans  les  plantes. 

e)  CoiisUluUon  chirnique  de  Canthocyanine.  —  Nous  appu>a:it 
sur  les  nouvelles  idóes  éniises  par  Arrhenius  et  Ostwald,  relativeni'.^nt 
à  la  dissociation  des  ions  dans  les  solutions  plus  ou  rooins  dilu«*e«s 
nous  déinontrons  que  los  anthocynniues  se  trouveraient  trés  souvont  à 
IV»ial  dissociò.  Outre  cola,  d'après  le  modi»  de  se  coniporter  des  ^n- 
tlii>oyanines  en  [iré^ence  des  alcaloldes  les  plus  différenta  —  le5qut*l$ 
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parviennent  très  souvent  à  provoquer  un  état  particulier  d*agrégation 
dans  les  cellules  anihocyanìques  privées  de  tannin»  tandis  qu'ils  ne  dé- 
terminent  pas  ce  phénomène  dans  d*autres  éléments  de  la  mème  na. 
ture,  mais  riches  de  tannoides  —  nous  sommes  arrìvés  à  la  conclusìon 
que  le  tannin  n*accompagne  pas  toujours  Tantbocyanine  et  que  le  phé- 
nomène de  Tagrégation  est  dù  à  des  substances  spéciales  qui  ne  sont 
pas  encore  bien  connues,  lesquelles  se  trouvent  presque  toujours  asso- 
ciées  à  l'anthocyanine. 

f)  L'anthocyanine  en  rapport  avec  la  temperature.  —  C*est  une 
étude  destinée  à  démontrer  que  les  anthocyanines  peuvent  supporter 
des  teropératures  de  60-100  degrés  sans  se  décomposer.  Le  degré  de 
temperature  qui  parvient  à  décolorer  le  pigroeni  varie  d*une  piante 
i  Tautre.  De  ces  recherches  ressort  la  conséquence  que  la  décoloration 
n*est  pas  provoquée  par  la  présence  de  substances  alcalines,  comme 
le  voudraient  quelques  auteurs,  mais  qu*olle  est  due  à  des  phéno- 
mènes  d  oxydation  ou  de  réduction  qui  interviennent  dans  les  cellules 
80US  Taction  de  la  temperature  élevée. 

ffj  Rapport  de  l'anthocyanine  avec  Vassimilation.  —  Les  antbo- 
cyanincs  apparaissent  spécialement  dans  les  organes  et  dans  les  tissus 
où  le  processus  d'assimilation  est  peu  interne.  Contrairement  à  Topinion 
de  Pick,  auJourd*hui  dominante,  nous  croyons  que  le  pigment,  au  lieu 
d*élre  locallsé  sur  les  points  où  une  actlve  émigration  d*bydrates  de 
carbone  est  requise  (et  conséquemmeut  une  énergique  formation  d*a- 
midon),  se  manifeste  au  contraire  là  où  il  y  a  une  production  peu 
abondante  et  une  faible  consommation  d*amidon,  comme  par  exemple 
dans  les  partles  sans  cbloropbylle,  dans  les  feuilles  vieilles,  etc,  ce 
qui  induit  à  croire  que  Taffaiblissement  de  l'activité  photosyntbétique 
doit  se  rattacher  à  une  oxydation  plus  active  des  substances  dont  de* 
pend  la  formation  de  Tantbocyanine. 

Pour  démontrer  que  Tobservation  de  Pick  est  erronee,  il  suffit  de 
•plactT  sous  une  feuille  Jaspée  de  vert  et  de  rouge,  un  morceau  de 
papier  photographique  au  citrato  d*argent  et  d*exposer  le  tout  au  so- 
leil,  Jusqu*à  ce  que,  sur  ce  dernier,  Timage  de  la  feuille  soit  repro* 
duite,  imago  qui,  suivant  les  cas,  se  montrera  plus  fortement  noircie 
en  correspondance  des  parties  vertes  on  des  parties  rougies.  En 
general,  on  observe  que  les  régions  rougies  donnent  une  tache  très 
intense,  dans  les  cas  où  elles  sont  pauvres  de  cbloroplastes,  tandis 
qu'elles  se  reproduisent  sur  le  papier  sensible  avec  une  teinte  très 
claire,  quand  les  granules  de  chlorophylle  abondent.  Gependant,  dans 
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un  cas  cornine  dans  Tautre,  si,  après  avoir  reproduit  IWmage  de  la 
feaille  sur  le  papier  sensible,  on  exporte  de  la  feuille  les  eoosUtnanu 
des  cellules,  ne  laissant  que  Tamidon  qu*il  faut  oolorer  avec  b  tein- 
ture  d*iode,  et  si  l*on  reproduit  Timage  de  la  feuille  ainsi  Irailée  aur 
une  autre  feuille  de  papier  sensible,  on  obserre  que,  sur  les  poinu 
où  Ton  avait  les  taches  rouges,  il  y  a  moins  d*amidon,  paree  que  la 
lumière  parvient,  en  correspondance  de  ces  points,  i  iropressioniH^r  pia*» 
énergiqueraent  le  papier  sensible,  tandis  que,  dans  les  aulres  part»€«, 
elle  est  reienue  davantage  par  la  présence  de  ramìdon  colore  en  brun 
violet  par  Tìode. 

h)  Influence  de  l'humidiié  sur  la  formation  de  rtnUfèocyamine 
—  L*apparition  de  ranthocyanine  n*est  qu*exceptionnellement  infloencèe 
par  rhuroidité,  puisque,  dans  les  plantes  normaleroeut  rìcbes  d'anth» 
cyanine,  le  pigment  se  forme  également  lorsqu*ellea  soni  tenues  dan^ 
une  atmosphère  saturée  d*humidité.  Toutefois  VAcaUpfta^  le  Cori/<'u> 
et  d*autres  plantes,  dans  lesquoUes  la  quantité  d*anthoc>'anine  qui  p»-ut 
se  former  est  sujette  à  des  oscillations  notablcs,  se  comport«>nt  d'uce 
manière  variable  i  cet  égard. 

ij  Rappori  de  l'anlhocyanine  aree  les  processus  d'axyd/iltcm.  — 
Les  processus  d*oxydation  ont  une  influenoe  manifeste  sur  rapparition 
du  pi^raont,  celui-ci  ne  se  formant  pas  dans lesfeuilles  que  lon  en«!uit 
de  bourre  de  cacao  oa  que  Ton  tient  sous  l'eau  dans  le  but  de  r»* 
lentir  les  processus  d*oxydation  (Polygonum^  Fagopyrum,  Ct'tAuìi). 

L*apparition  de  l'anthocyanine  dans  les  ovaires  des  plantes  qui,  n«>r» 
malement,  en  sont  privées  et  que  Ton  observe  dans  les  cas  où  c«« 
ovaii*es  ont  donne  asilo  à  des  pollens  de  variótós  pourvues  d  ovaii>*% 
anthocyaniques,  tcndrait  à  dómonlrer  que  la  formation  du  pi^^ment  te 
rattacbe  très  souvent  à  la  présence  d  enzymes  oxydanis. 

Le  lien  intime  qui  oxiste  entro  Tanthocyanine  et  los  processus  d  ox>« 
datiun  éclaire  aussi  le  fait  quo,  si  les  parlies  antbocyaniques  assimiK'nt 
faiblemciit,  par  contro  ellos  respirent  activeroeiìt. 

jj  Vanthocyanine  el  la  iransptralion,  —  Contrairement  à  T 1  r- 
pothèso  de  Stahl,  nous  faisous  observer  quo  les  parlies  anth(>cyaiiii{iit«9 
prtWntent  un  ralenlis.si*inent  dans  Tactivitó  de  la  transpiration  et  qu  ellrs 
c<>ntionn<>nt  d*ordìnaire  une  plus  grande  quantité  d*eau;cequi  strait 
en  rap|M>rt  avec  le  d^gré  élevé  de  lurgesci»nce  de  ces  parties.  Le  fait 
a  étó  Miis  «»n  èvidrnce  aii  moyen  d'une  nornbrouse  sèrie  d >xpèrk»nc*» 
ftiiti's  avoc  dt»s  balanrt^s  de  pn*»cisi(>n  et  avec  des  disques  degnile  di- 
mfnsion,  pris  de  parties  vi'rt<»s  et  anthocvanifiues. 
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kj  Influence  de  la  lumière  sur  la  formation  de  Vanthocyanine. 
—  Aussi  bien  poar  les  parties  végétatives  que  pour  les  parties  florales» 
la  lumière  n*est  pas  toujours  nécessaire  pour  la  formation  de  Tantho- 
cyanine.  n  est  de  fait  cependant  que,  sì,  au  rooyen  de  solutions  de 
quinine,  on  intercepte  oertaines  radiatlons,  très  souvent  la  formation 
de  l^anthocyaaine  n*a  plus  lieu. 

Nous  nous  sommes  aussi  occupés  d*ètcrdier  les  nipports  de  l'antho- 
cyanine  avec  Tapparltion  de  oertaines  maladies  des  plantes  {Blatt- 
flechenkranketten\  Tinfluence  des  diverses  radia tions  da  spectre  sur 
la  transpìration  des  parties  anthocyaniques,  Faction  des  atmosphères 
privées  de  CO,  sur  la  formation  du  pigment,  etc. 

Le  travaii,  réuni  en  un  volume  d^environ  250  pages,  sera  accom- 
pagno de  nombreuses  planches  et  de  diagrammes  illustrant  les  prìn- 
cipaux  résultats  obtenus;  il  paraitra  dans  les  Atti  de  Tlnstitut  Bota- 
nique  de  Pavle  (sèrie  II*,  tom.  vni'). 

De  la  présente  note,  il  ressort  déjà  que  Tanthocyanine  doit  ètre  con- 
sidérée  comme  une  substance  liée  aux  processus  d*oxydation  qui  ont 
lieu  dans  les  végétaux,  laquelle  exerce  une  indubitable  fonction  comme 
régulatrice  du  mouvement  de  Tcau  dans  les  plantes.  Les  résultats  aux- 
quels  nous  sommes  arrivés  n'inOrment  cependant  en  aucune  manière 
les  observations  de  ccux  qui  voient,  dans  Tanthocyanine,  une  sub- 
stance apte  à  attirer  les  animaux  dans  le  processus  de  la  fécondation, 
et  ils  laissent  en  grande  parile  irrésolue  la  question  concernant  Taction 
physiologique  de  Tanthocyanine  au  point  de  vue  de  sa  coloratlon. 


Un  0&8  d'encépbàlocèle  congénitale  Corvinua 

(Hernie  cerebrale  le  Dran) 

dans  des  embrìoDS  de  ^'Mus  decnmanns  v.  albinas ,  ^* 

par  M»«  E.   IfOBSA  OUBBIEBI,  I^  Se.  nat 


(Laboratoire  da  Zoologi*  da  l'UniTtiBité  da  BolofM). 


(RÉSUMÉ  DE  L*AnTEnR) 


•-♦  ^ 


J*ai  étudié  un  cas  intéressant  d'encéphalocèle  congénitale  daii«i  *: 
ombryons  de  Mus  decumanus  r.  albinus  que  Je  pris  d*une  ft^m*  1.- 
née  et  fécondée  dans  le  laboratoire  zoologique  de  rUniversité  dt^  F-  ^ 
logne.  Ces  embryons  furent  flxés  en  liquide  de  Kleinenberg. 

Après  avoir  fait  une  courte  revue  chronologtque  des  cas  de  bf rr  •• 
cerebrale  chez  les  animaux  rappelés  par  les  auteurs  et  avoir  aiTir:  •• 
que  celie  anomalie  n'a  pas  encore  été  décriie  chez  (es  Rongrtt^  , 
J'ai  donne  la  description  macroscopique  et  roicroscopiquo  détaillée  •!*  « 
deux  individua,  en  Taccompagnant  de  flgures.  La  premièri*  de  e*  « 
flgures  montre  Taspect  general  des  deux  monstres,  les  aotres  la  e  ?• 
(iguration  et  la  structure  de  la  hernie  et  dea  tissus  adjacenta  d:i-  « 
la  tAte  d'un  des  deux  individus  (ils  étaient  à  pou  pròs  égaux),  laqae!.- . 
dans  ce  but,  apròs  inclusion  en  parafine,  fut  sectionné«*  en  S4^rif«.  *  - 
coupes  frontaleri  de  20-25  \x  dirigées  de  haut  en  bas. 

D'après  mes  rcchorches  anatomiques  J*ai  conclu: 
1"  Que  le  cerveau  eciopfque  Que  fai  examinè  cotistitut    ••?. 
vèritable  hernie  cerebrale  sans  hydropisie,  mais  qu'U  n*esipas  o^-  . 
plòiemeni  anormai,  ni  iopofjraphiquement  ni  hislolOQiquemeni, 
2*  Qtiil  y  a,  au   contratre,  rèducUon  noiahle  d0  quelque% 
nutniens,  que  fai  ènumérès  Cos  d'origine  cartilagtneuse)  et  air*»]  •   ■ 
de  pluysieurs  auires  Cos  d'oriijine  membraneusej. 

{\ì  Le  tra  vali  coinplot,  avec  D  flg.  dans  le  texte,  a  óté  puhlié  dana.  Anatomtfc-  ^ 
Af^ietger.  \o\,  XXI,  n.  12  ol  13,  11K)2,  p.  321-311. 
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S^  Que  Von  rencontre  atASSi  un  indice  dCépine  bifide. 

Il  ne  coexiste  aucune  autre  anomalie  dans  le  reste  du  corps,  sauf 
une  espèce  de  tiraillement  au  dehors  ou  de  développement  exagéré 
de  la  langue,  qui  saille  enire  les  lòvres  fortement  écartées. 

Apròs  avoir  discutè  particulièrement  les  opinions  de  divers  auteurs 
sur  le  siège  et  sur  les  causes  de  la  hernie,  j'ajoute  qu*on  doit  croire: 
que  ce  cas  tèrcUologique  est  dù  à  un  trouble  fonctionnel  qui  s'est 
vraisemblablement  produU  dans  un  stade  embryonnaire  primitif, 
et  qui  a  influencé  dfrectement  le  développement  de  la  partie  sque- 
leltique,  indirectement  le  développement  du  cerveau;  de  sorte  que 
Vatrophie  dee  os  est  un  fait  primiUf,  l'ectopie  du  cerveau  un  fait 
secondafre. 

La  démonstration  de  ce  &it  a  une  certaìne  importance,  parce  qu'elle 
apporte  une  nouvelle  contrlbution  à  la  question  controversée  de  Varrei 
de  développement  comme  cause  de  la  hemie  cerebrale. 

Je  déclare  ensuite  que  les  causes  de  la  hemie  cerebrale  indiquées 
par  les  auteurs  ne  sont,  pour  rooi»  que  des  modalités  du  phènomène; 
et,  dòs  lors,  la  recberche  de  la  véritaòle  et  première  cause  s*inipose. 

La  détermination  de  cette  cause  n'est  possible  que  si  Ton  cherche 
à  rattacher  les  faits  de  pure  observation  aux  résultats  expérimen- 
taux.  Ceux  qui  s*occupent  auJourd*hui  de  la  teratologie  expérimentale 
8*appliquent  précisément  à  Tétude  des  causes  premières,  c*est-à-dire 
qu*ils  chercbent  à  déterminer  le  rapport  de  causalité  existant  entre 
les  dìverses  anomalie»  et  les  états  et  changements  de  milieu  qui  règlent 
la  nutrition  de  la  cellule  germinale,  aussi  bien  avant  qu'après  la  fé- 
condation,  et  en  favorisent  ou  en  entravent  le  déterminisme  mor- 
pholoffique  et  histologique,  lequel  se  base  sur  Tbérédité. 

En  parcourant  rapidement  les  phases  historfques  de  la  teratologie 
rationnelle,  j*ai  chercbé  à  démontrer  quels  progrès  admirables  ont 
été  accomplis  dans  ces  derniers  temps  sur  le  terrain  expérimental  et 
combien  il  est  logique  de  se  baser  sur  les  résultats  obtenus,  plutót 
que  sur  la  pure  induction,  pour  expliquer  les  anomalies. 

Et,  me  basant  précisément  sur  quelques  ingénieuses  expériences 
de  Schultze  (1),  il  m*est  possible,  par  exemple,  de  croire  que,  dans  le 
cas  en  question  égaleroent,  le  trouble  fonctionnel  (quel  qu'il  ait  été), 
facteur  d*altérations  structurales,  qui  s'est  produit  dans  les  pre- 
mier s  stcuies  de  développement  embryonnaire,  a  cesse  plus  tard. 


(1)  0.  ScHTJLTZE,  Ueber  die  Emwirkung  niederer  Temperatur  auf  die  Entwi- 
chelung  des  Fraschet  (Anat.  Anz.,  voi.  X,  1894,  p.  291-294). 
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permetlant  le  développemeni  normal  lUiérieur  des  det^r  tn^ìtrì  '<- 
Bb  effet,  par  exerople,  les  membres,   d'apparition  bien  posténeur»- 
aux  centres  nerveux,  se  soni  développés  normaleinenL 

La  monstruosité  que  j' ai  étudiée  ne  dépend  pas  d'atavisme  :  e V-' 
une  véritable  variation  pathologique,  une  dégénéreacence. 

J*aì  cru  assez  logique  d'attribner  k  dea  pila  ou  déformation^  V 
l*amnios,  apparoa  et  diaparus  an  cours  de  rontogenèse»  ies  partirulA- 
rités  du  développement  irrégulier  de  mes  individua»  bien  qua  jn  nair 
pas  trouyé  traoe  de  ces  plis.  Je  suis  ausai  amenée  à  oette  opinion  \  «r 
les  études  de  Guibert  (1)  et  de  Tornier  (2). 

Toutefois  Je  n*ai  pu  me  prononcer  déflnitivement  sur  la  cau<e  pi*« 
mière  de  la  monstruosité  étudiée,  car  il  n*a  paa  encore  été  hit  dVx- 
périences  décisiyes  touchant  Tinfluence  des  cbangementa  physiqi:-s 
et  chimiques  du  milieu  sur  des  femelles  yivipares  fécrmdées. 

J*émet8  cependant  l'hypothèse  d*un  imprévu  et  nolaUe  abaiaaen.rc: 
do  temperature  du  milieu  auquel  la  mère  peut  avoir  été  seni  mi  «^ 
étant  donneo  la  saison  hivernale  pendant  laquelle  le  fall  se  produi-a 
abaiasement  capable  d*occasionner,  dans  le  milieu  utérìn,  des  altem- 
tions  telles,  dans  la  eirculation  et  dans  Téchange  matérial,  qne  la 
nutrition  et  le  développement  de  Tamnios  aient  pu  ausai  deren-.r 
irréguliers. 

Cependant  je  n*exclua  pas  absolument  quMI  s'agisse  d*une  variti  ti*  «i; 
blastogène  plutót  que  d*une  variation  aomatogòne. 

Enfln  J'exprime  la  conflance  que,  grfice  à  une  ingénieuse.  p*  r^^ 
vérante  et  feconde  activité  dans  le  cbamp  de  la  teratologie  oxf^*rv. 
mentale,  on  arriverà,  avant  peu  de  temps,  étant  donnée  une  ammial.-». 
à  en  établir  fecilement  le  ou  les  facteurs. 

A  cet  important  résultat  théorique  s*aJouterait  une  utilité  pratiqj^ 
ìnestimablo,  si   Ton  parvenait  à  éloigner  df  Thomme  et  drs  aniinani 
qui  lui  s<mt  utiles  tous  les  coefTlcients  de  dégénérescence  de  lVmbr>  *: 
et  du  fiptua. 

(1)  (fi'iHEnT,  Contribuiion  à  l't'tuds  anatomo-paiholoffique  de  fenci^i»h  t/  4-  .V 
cotujtniHtile.  Lille,  1K94. 

(2)  ToiiNiKii.  Ueher  experimentfll  encu/fte  dreischirdmigr  Eid^chsem  und  />  f- 
pel(fl%edmns$en  am  Molchen  (/ool.  Xru.,  voi.  20,  p.  3ó<V!irtl,  fi  flg.)  —  Vthfr  'X-^ 
rntt(ìtt$n\rthoden^  tcelrhe  sic/ter  Hyperdaetylie  erseupen^  mii  Btmerkumj^m  uW* 
Hyperdtictylitì    und    Hyp^rp^die.    \oriìufitje    Mìttetlung   {/md.  /Ini,,    \*»i,   \\. 


Aliment&tion  sous-outanóe  et  formsLtion  de  1&  bile. 


Contribution  expérimentale  k  /a  cojmmssince  du  Ueu  où,  après  les 
rep&s,  doivent  se  trouver  les  divers  principes  alimentaires  pour 
Taire  augmenter  la  production  de  la  bile  (1) 

par  le  D'  A.  G.  BABBÈRA,  libre  docent. 


(InfUlot  P^rrido|lqM  d«  l*UaÌT«iiU  d«  Bol«ftt«). 


(resumé  db  l'autbdr) 


Dans  deux  sérìes,  plutdt  longues  et  complètes,  de  recherches, 
doni  j'ai  poblié  les  résultats  dans  deux  travaux  précédents  (2),  je  me 
sui8  efforcé  de  déterminer  le  plus  exactement  possible  Tinfluence 
qu*ont,  sur  la  production  et  rélimination  de  la  bile,  les  différents 
genres  d*alimentation  (eau,  substances  protéiques,  grasses,  hydrocar- 
bonées,  etc.  etc.)  donnés  par  la  bouche  à  des  chiens  portant  depuis 
longterops  une  Sstule  biliaire  complète  et  permanente.  Les  conclusions 
auxquelles  je  suis  arrivò»  d*apròs  les  résultats  obtenus,  aussì,  bien 
dans  une  sèrie  de  recherches  que  dans  Tautre,  ont  été  les  sui vantes  : 
<  A)  L'élimination  de  la  bile  augmente  : 

1*  Enormemente  après  Tingestion  de  substances  albuminoides; 

2*  Beatuioupy  après  celle  d*une  égale  quantité  de  substances 
grasses; 


(1)  BuUetHno  détte  Sciente  Mediche  di  Bologna,  sène  Vili,  voi.  I,  p.  578, 19Q1 . 

(2)  A.  O.  BARBkaA,  Lilimination  de  la  bile  dans  le  jeùne  et  après  différents 
genres  d^alimeniation  (Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  XX III,  p.  165). 

1d.,  Eneore  sur  Félimination  de  la  bile  après  les  diverses  alimentaiions  et 
après  VingesHon  d^urée,  d*aeide  urique^  etc  (Areh.  it.  de  Bioh,  t  XXXI,  p.  427). 
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3^  Trèspeu,  après  celle  d'une  égale  quantìté  d'hydn>carbi»naU-'*', 

4<*  Beaucoup  ou  peu,  après  un  repas  roixte:  beaucoup,  quan-l 
ceiui-ci  est  compose  de  beaucoup  d'alburoinoides  ou  de  graì&<es;  j*t*^à, 
au  contraire,  quand  il  est  compose  de  beaucoup  d*bydra(es  de  car* 
bone  et  de  peu  d*aIbuminoì'des  ou  de  graisses. 

B)  L'élimination  de  la  bile  reste  invariable  à  la  suite  de  rin^«:*<' 
tion  d*eau. 

G)  L*augmentation  susdite  dans  rélimination  de  la  bile  dure: 

aj  Très  lon^temps,  après  Pingestion  d'une  quantité  dann*»^  •««• 
graisses  ; 

bj  Lonfftemps,  Bprès  Tingestion  d'une  égale  quantité  d'albumt* 
noTdes  ; 

e)  Très  peu  de  terops,  après  l'in^^estion  d'une  ès^l*  quantità* 
d'hydrates  de  carbone; 

dj  Longtemps  ou  peu  longtemps.^pvhs  un  repas  raixte:  /o«>-- 
iemps,  quand  celui-ci  contient  beaucoup  de  graisses  et  d'albumlnulde^. 
peu  longtemps,  au  contraire,  quand  il  contient  beaucoup  d'bydrate^ 
de  carbone  et  peu  de  graisses  ou  d'albuminoides. 

D)  Le  temps  qui  doit  s'écouler  avant  que  Tinfluence  des  dner* 
repas  se  fesse  sentir  est  variable:  pour  l'ingestion  de  repas  albor:..* 
noldes,  hydrocarbonés  et  mixtes,  ce  temps  est  plus  court  (envirr. 
20-30  minutes)  que  pour  les  repas  composós  de  graisses  aeul'-« 
(50-60  minutes). 

E)  La  vélocité  dans  l'élimination  de  la  bile  atteint  son  mcLnm*f.,x 
à  un  moment  plus  rapproché  du  repas: 

a)  Après  l'ingestion  d'hydrates  de  carbone  (2-3  h.  aprè^); 
P)  Après  l'ingestion  d'albuminoides  (3-4  h.  après); 

T)  Après  l'ingestion  de  graisses  (5-7  h.  après). 

b)  Suivant  la  prédominance  de  Tune  ou  de  Tautre  dos  !«ub«- 
tances  alimentaires,  après  les  repas  mixtes  cette  vélocité  d'eliminata  >d 
de  la  bile  se  manifeste  tantAt  plus,  tantòt  moins  vite  ». 

Avec  d'autros  recherches,  dont  j'ai  fait  connaitre  les  resulta ts  ej 
181Hj  (1),  J'ai,  en  outre,  cherchó  à  élablir.  également  cher  des  chier.* 
avec  flstule  bilialre  complète  et  permanente,  si  les  mèmes  genrr* 
d'alimentation,  administrés  avec  de  l'infusion  de  pancreas  par  la  t*ui* 

(\)  A.  <t  Bariikha,  Influence  des  clystères  nutrttifs  $ur  VéUminauon  \it  'o 
bxlt  et  sur  la  srcrétion    du  sue  y^ntrique   {Arch.  il.  de  BtoL^  t  XXVI,  p   Jfx- 
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rectalo,  avaient  ou  non,  sur  la  production  et  réliroìnation  de  la  bile, 
les  mémes  efiets  que  ceux  qui  ont  déjà  été  observés  chez  les  cbicns 
aliroentés  par  la  bouche.  Les  résultats  obtenus  dans  cette  autre  sèrie 
de  recherches  m*ont  amene  à  conclure  :  €  Que,  parmi  les  cUverses 
stU)stances  nutriUtes  données  par  clysières  à  des  chiens,  les  albu- 
7niruMes  seiUes  ont  fait  augmenlery  bien  que  de  peu,  et  3-6  heures 
après,  Vèlitnination  de  la  Me  de  méme  que  celle  de  Vazote  des 
urfnes  ». 

Cn  continuant  Tétude,  non  encore  interrompue,  sur  le  mode  de  se 
comporter  de  la  formation  et  de  rélimination  de  la  bile  par  rapport 
aux  diverses  aliroentations,  Je  dèstre,  par  le  présent  travail,  faire 
connaitre  les  résultats  d*une  autre  sèrie  de  recherches  que  j*ai  faites 
afin  de  savoir  si  les  principes  nutritifs  sus-décrits,  donnés  à  des  chiens, 
non  par  la  bouche  ou  par  clystère,  mais  sous  la  peau,  par  injection, 
influent  ou  non  sur  la  formation  et  rélimination  de  la  bile.  Je  dis 
d'abord  qne,  autant  que  je  sache,  aucune  recherche  n'a  été  fàite 
dans  ce  sens  par  les  expéri  menta  teurs,  désormais  nombreux,  qui  se 
sont  occupés  de  Talimentation  sous-cutanée. 

L*animal  d*expérimentation  a  été  un  jeune  et  robuste  chien,  du 
poids  de  20  kg.  environ,  opere  de  fistule  biliaire  complète  et  perma- 
nente presque  quatre  mois  avant  le  commencement  des  expériences 
actuelles.  Il  a  toujours  été  en  excellentes  conditions  de  sante. 

Je  ne  m*arrèterai  pas  à  décrire  ici  toutes  les  précautions  que  J'aì 
prises  afln  de  préparer  convenablement  Tanimal  pour  l'expérience, 
le  mode  de  recueillir  la  bile,  les  urines,  etc.  etc,  car  j'en  ai  large- 
ment  parie  dans  mes  précédents  travaux  sur  cette  question,  auxquels 
je  renvoie  le  lecteur  (1). 

Gomme  substances  nutriti ves  à  injecter  sous  la  peau,  j*ai  choiai 
celles  qui  ont  été  employées  chez  l'homme  par  les  derniers  expéri- 
inentateurs,  à  savoir:  la  somatose,  la  glycose  très  pure  et  Thuile 
d*olive  très  pure.  Cette  dernière,  aussi  bien  que  les  solutions  des  pre- 
mières,  étaient  précédemment  stèrilisées  (excepté  une  fois  où,  par 
erreur,  on  injecta  Thuile  d*olive  non  stérilisè).  Ces  substances  étaient 


(1)  A.  O.  Barbèra,  Travaox  déjà  cités. 

Id.,  Uazote  et  Veau  dans  la  bile  et  dans  les  urines  {Arch,  it.  de  Biol.,  t.  XX, 
p.  139). 

Àrehim  tffaitfniNM  de  BMogu,  ~  T<nB«  XIXYIII.  29 
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injectées  lenteroent  sous  la  peau  de  ranimal  et  non  dans  une  aeulv 
parile  du  corps,  mais  d'abord  dans  deux,  pais  dans  un  plus  gr»r«! 
nombre,  afin  d*avoir  une  plus  grande  superficie  de  rósorption.  Lorst]ur 
rinjection  était  flnie,  on  faisait  le  massage  pendant  plusieurs  minot^^. 
Dans  un  grand  nombre  d*expériencea  je  n'observai  rien  après  Fin }«'<•- 
tion  de  la  substance;  plusieurs  fois,  cependant,  Je  constatai  des  pn%. 
cessus  réactifs  locaux,  qui  seront  mieux  dócrits  plus  ioin,  mais  qji 
ne  conduisirent  jamais  à  la  formation  d*abcès. 

Outre  les  expériences  avec  de  la  somatose,  de  la  glycose  et  •!>• 
l'huile  d*olive,  J'ai   également  fait,  comme  contrite,  des  expérienc*  ^ 
en  injectant  sous  la  peau  simplement  de  Tcau  distillée,  ceìle-ci  a\ar. 
été  employée  pour  dissoudre  la  somatose  et  la  glycose.  J*ai  faìt  tv^l*^ 
ment,  toujours  comme  contróle,  dcs  expériences,  intercalées  entre  I 
autres,  en  tenant  à  jeun  l'animai  déjà  préparé  comme  pour  le^  autr 
expériences. 

Entre  une  expérience  et   Tautre   il   ne  8*est  pas  écoulé   mi>ir.«  t! 
4-5  jours. 

Les  résultats  obtenus  sont  enrcgislrés  dans  IX  tableaux. 
A  —  VèlimUiaiion  de  la  bile  dans  le  jeàne  (tableau  I). 

Comiusion.  -»  Les  résultats  obtenus,  comme  ceux  auxquels  j''*i.« 
arrivò  prócódemment,  démontrent  que  rèlimiìxation  par  hexirt  -w  .  ■ 
bile,  24  heures  après  le  demier  repas^  se  matntieni  (ofijourt 
tncìtie  lìcndani  12  henres,  à  pari  de  Icgères  oscUlaWtìis, 

B  —  Lèliìnination  de  la  bile  après  Vinjeclion  soìis-cutance  'i  »*  ••■ 
disiUlèe  (tableau  II). 

C(^Mc7u»v/on.  —  Les  exi>óriences  démontrent  que  Vfnjec/fm  j»»»*.- 
cutanee  de  ce.  iiXt  d'eau  distiUèe  ne  fall  pas  niodifier  VtUintn*i*i  ». 
fie  la  bile,  laqucUo  se  coiii|K)rte  comme  dans  le  Joùne  abacìiu.  rt  »■• 
fait  pas  aufjmrnter  Vejvrction  de  Vurèe  aree  les  urbie^,  On  sa;* 
(i'autre  part,  que  IVau  donneo  à  des  chiens,  mi^me  en  trè5  gran  !•• 
quaiitité,  ou  par  la  bouclie  ou  par  le  rectum,  n*arrivo  Jamais  à  Cii'v 
inodider  Télimination  de  la  bile. 

C  —  LìluniiiaUim  de  la  bile  après  Viy\jection  saus-cuiatuT   i 
glycose  (tahl(*aux  III  et  IV). 

("(jtiiiff.sions,  —  Les   iujecWms  sousHrutaìièes   de  glyrose  à  f*'  '  , 
ne  sttnf  pns  capahles  de  faire  augymrnter  Vèltminaiion  de  la  'i>  •• 
l\*j'eri'ftfm  dr  l'uree  aree  les  urines.  Ah  contralre^  fhìje**ti*jn  de  .  : 
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méme  substance  à  20  "/o  a  fati  attgmenter,  ìrìen  que  de  peu,  aussi 
Inen  fune  que  Vauire;  de  méme  aussi  elle  a  fati  apparaitre,  sur  le 
point  dee  injeclions,  des  tuméfacllons  dures  et  douloureuses  à  la  pres- 
sione Il  eat  bon  de  rappeler,  à  ce  propos,  que  les  sucres,  méme  en 
plus  grande  quantitó,  doonés  par  clystère»  ne  font  pas  augmenter  Téli- 
mination  de  la  bile  (Barì>èra,  1886);  elle  augmente  seuleraent  de  peu  et 
d*une  manière  fugace  lorsque  de  grandes  quantités  de  sucre  sont 
administrées  par  la  bouche  (AJbertoni,  1893;  Barbèra,  1894),  mais 
texcì^éiion  de  l'uree  avec  les  urines  n'augmente  pas  en  méme  temps 
(Barbèra,  1894).  Étant  donnós  ces  faits,  je  crois  que  Taugmentation 
dans  la  quantité  de  la  bile  éliminée  après  rinjection  de  solution  de 
glycose  à  20  Vo  ^^  ^u^»  ^^^  ^  '^  quantité  plus  grande  de  glycose 
injectée,  mais  à  ce  que  celle-ci,  par  sa  concentration,  a  provoqué, 
sur  le  point  d*inJection,  des  processus  réactifs  avec  destrucUon  de 
l'albumine  du  corps,  comme  on  est  induit  à  le  croire  d'après  Taug- 
mentatìon  simultanee  de  Texcrótion  de  Turée  avec  les  urines. 

D  —  L'éliminatUm  de  la  bile  après  Vfnjeciion  sous-cutanée  d'huile 
d'olive  (Ubleaux  V,  VI  et  VII). 

Conclusions.  --  VhuHe  d'olive  stériUsée,  injectée  sous  la  peau  à 
la  dose  de  ce,  25,  n'esi  pas  capable  de  (aire  augmenter  Vélimtna" 
iion  de  la  bile  ni  reucrélion  de  l'uree  avec  les  urines.  Au  conlraire, 
Vhuile  d'olive  non  sièniisée  et  injectée  sous  la  peau  à  la  dose  de  ce.  50, 
est  capable  de  faire  augmentea^  aussi  bien  fune  que  Vautre,  de  méme 
qu'elie  fait  apparaitre,  sur  le  point  d'injection,  des  tuméfactions 
dures  et  très  dotUoureuses  —  qui  disparaissent  au  bout  de  3  jours 
entiron  —  avec  légère  augmentation  de  la  temperature  du  corps. 
A  part  ce  dernier  resulta t,  il  est  bon  de  savoir  que,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  cbez  Thomme,  où,  dit-on,  elle  est  promptement  ré- 
sorbée,  cbez  le  cbien  Tbuile  d*olìve  stérilisée,  commc  Ielle  ou  émul- 
sionnée,  et  aussi  la  lymphe  grasse  d*un  autre  chieo  (alimenté  précé- 
demment  par  la  bouche  avec  des  doses  élevées  de  beurre),  injectées 
sous  la  peau,  sont  résorbées  très  lentement.  J'ai  pu  me  convaincre 
de  ce  fait  dès  1898,  alors  que,  faisant  des  expériences  dans  un  autre 
but,  J*ai  trouvé,  à  la  section,  sur  le  point  d'injection,  enfermées  dans 
une  espèce  de  poche  làcbe,  et  non  modìQées,  presque  tonte  la  lymphe 
et  une  certaine  partie  de  Thuile  d*olive  injectées  sous  la  peau,  Tune 
24  heures  et  Tautre  jusqu*à  23  jours  auparavant,  sans  que,  le  jour 
de  rinjection,  elles  eussent  fait  apparaitre  in  siiu  des  tumé&ctions 
douloureui>es  et  appréciables. 
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Nous  en  tenant  à  cela,  nous  devons  donc  croire  que,  choz  lechi*n 
rhuile  d'olive,  si  toutefois  elle  est  résorbée  par  le  tissu  sijus-cutan»' 
Test  très  lentement;  elle  reste  en  grande  partie  déposée  dans  le  li»*  j 
d*inJection  pendant  un  grand  nombre  de  jours,  contrìbaant  de  rv:t** 
sorte  à  faire  augmenter  de  son  poids  le  poids  de  Tanimal.  CV5I    U. 
selon  moi,  la  raison  pour  laquelle,  lorsqu*on  injecta  h  ranimal  ce.  'J'' 
d'huiie  stérilisée  (qui,  donnés  par  la  bouche  comme  Je  fai  fait,  f*»:.! 
augmenter  mème  du  doublé  la  quantité  de  la  bile  éliminée  par  h«Mjr»- 1, 
on  n*eut  aucune  augmentation  dans  la  bile  éliminée  (tableaux  V  et  v; 
L*  bulle  plus  ou  moina   modifiée,  comme  Iorsqu*on  Tingere  par    ii 
bouche,  durant  les  expériences  mentionnées,  de  memo  que  dans  c^l; 
avec  les  clystères,  n*arrlva   pas  ou   n'arriva  qu*en   minime  quan'r» 
dans  la  circulation  generale  et  ensuite  au  foie. 

Àu  contraire,  le  fait  que  Télìmination  de  la   bile  augmenta   apr  *•> 
rinjectìon  de  ce.  5()  d'huile,  non  stérilisée   par  erreur,  ne  dott    (.«« 
ètre  attribué,  selon  moi,  à  ce  que,  dans  ce  cas,  elle  Alt  résiirb*V  d  •• 
rant  la   période*  expérimentale  et  arriva  ainsi  au   foie;   mais   c«tt*- 
augmentation  est  due  au  fait  que  Thuile,  ou  bien  parce  qu  elle  na\.i.*. 
pas  été  stérilisée,  ou  bien  parce  qu*elle  avait  été  injectée,  sur  il*  ux 
poinis  du  corps,  en  quantité  supérieure  à  celle  qui  convenai(,  priut"*!  :.» 
sur  ces   points  des   processus  réactifs  intenses  avec  de>trucU'»n  •'•• 
substaiices  protéìques  de  Torganisme,  comme  le  démontre  préciMMi:*- 1 
raugmentation  de  Texcrétion  de  Turée  avec  les  urines  apres  rmjei't.  >r 
K  —  L'élhnituiUon  de  la  bile   aprèa  Vinjeclion  soìis<%éttìn*  t   : 
soììiatose  (tableaux  Vili  et  IX). 

Mes  recherches  à  ce  sujot  m'ont  amene  à  la  conclusion  suivant» 
Lèliinhiation  de  la  bile  n'axigmente  pas  nprès  i'injection  ^>i<f-<  •«- 
tanèe  de  gr.  7  de  soniatose  en  .solution  peu  omcenlrèe^  de  m.  ■.-• 
que  n'aufjnienteìit  paini  Vercréhon  de  Curée  avec  les  urifws  —  •: 
fnnòìs  (Uuis  les  s-to  hexiì^es  sucvessircs  à  Vinjeclion  —  11/  la  Ur 
pérature  de  ianiìnaL 

On  peut  copi'ndaiit  quelquefoi**  observer  une  augmentation  «le  Tur^n- 
et  de  la  bile,  mais  elh;   dépend  toujours   de   circon>tances   omc.T!  t 
tiintes,  comnie,  dans  notre  cas,  elle  a  dt'*pendu   de  ce  que,  peul-*lr- 
par  sa  conceiitralion,   la   soma  toso  a  provoqué  —  conmje   Thuile  er. 
grand»»  quantité  et   non  stérilistM»,  et  la  jjlyco'^e  en  S4)lution  tn»5  cn 
rentrée  —  sur  le  point  d*injection.  des  processus   réactifs   a\t<  i!»'^ 
Iruction  de  substanres  pn)t»M<pn»s  de  l'ontani srne.  lenquelles,  *»l»>n  tn.  • 
sont  celles  (jui,  arrivanl  au  foie  pour  ótre  transformée!*,  détennin»-!  i 
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l*augmeniation  dans  rélimination  de  la  bile  et  Taugmentation  dans 
lexcrétion  de  Turée  avec  les  urines.  Gette  action  de  la  somatose  en 
solution  à  10  7o  ou  P^us>  ^^  rhuiie  non  stérilisée,  de  la  glycose  en 
solution  très  concentrée,  injectées  en  grande  quantité  dans  une  partie 
du  corps,  serait,  selon  moi,  la  mème  que  celle  de  quelques  substances 
cbimiques  cholagogues»  et  précisément  de  celles  qui,  en  mème  temps 
que  Taogmentation  de  la  bile,  provoquent  aussi  une  destruction  plus 
grande  des  protéines,  aussi  bien  flxes  que  circulantes  de  Torganisme 
animai.  Le  fait  qu*on  observe  toujours  cette  augmentation  dans  réli- 
mination de  la  bile,  quand  il  y  a  une  augmentation  dans  Texcrétion 
de  Turée  avec  les  urines  après  Tinjection  de  ces  substances,  et  tice- 
versa  le  fait  qu*on  ne  Tobserve  pas  après  rinjection  de  ces  mèmes 
substances  en  concentration,  quantité  et  préparation  telles  qu*elles  ne 
font  pas  augmenter  Texcrétion  roentionnée  de  Turée  des  urines,  nous 
fait  exclure  Tintervention  d*un  mécanisme  nerveux,  ou  d*un  autre 
fait  semblable,  dans  les  cas  d*augmentation  d*élimination,  car  elle 
aurait  dù  alors  se  produire  aussi  bien  dans  un  cas  que  dans  Tautre. 


RÉSUMÉ  DES  CONCLUSIONS. 

A  —  L*6limination  de  la  bile  reste  sans  variation  après  les  injec- 
tions  sous-cutanées  : 

1"  d'eau  distillóe  (ce.  100); 

2<'  de  glycose  en  solution  à  10  ^/o  ou  moins; 

3""  d*huile  d*olive  stérilisée  et  en  quantité  modérée; 

4''  de  somatose,  elle  aussi   en  solution  peu  concentrée  et  non 
en  grande  quantité  (gr.  7  ou  moins  en  solution  à  5-7  *^/o). 

Toutes  ces  substances  ne  font  pas  augme^iter  en  méme  temps 
Vejccrétion  de  Vurèe  avec  les  urines  et  ne  provoquent  aucun  prò- 
cessus  réactif  sur  le  point  d'injection,  ni  aitcune  augmentation  dans 
In  temperature  du  corps, 

« 
B  —  Au  coiitraire,  rélimination  de  la   bile  augmente   après  les 

injections  sous-cutanées  : 

a)  de  glycose  en  solution  à  20  ^/o  ou  plus; 

b)  d*huile  d'olive  non  stérilisée  et  en  grande  quantité; 
e)  de  somatose  en  solution  à  10  ^/o  ou  plus. 

Ce^  injections  provoquent  en  mème  temps  des  processtis  réactifs 
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locaux  avec  augmentation  de  Ve^rcrétion  de  Vuvèe  urinnit*e  et  '.'*• 
la  temperature  du  corps  (cette  dentière  lèffèrej. 

Ce  rCest  dono  pas  à  ces  substances  —  qui,  du  reste,  datis  la  /»'- 
riode  expèrimentale  qtte  fai  adoptée  (H-iO  heuresj  chez  le  chh^fi. 
soni  très  peu  rèsorbées  par  le  Iteu  d'injection  —  que  fan  dtyft  cvit 
augmentatUm  dans  Céliminaiion  de  la  bile,  mais  r)*aisembiat>femeji  * 
au  fati  que,  dans  ces  cas,  contrairement  à  ceux  qui  sani  ixmttftu  - 
dans  la  rubrique  A,  elles  provoquent  une  destruction  des  proteiv^-^ 
du  cotys  plus  grande  que  d'ordinai)^.  Leurs  produits  de  dè^a^rf^  - 
galton,  en  passant  par  le  foie,  oft  prtncipalement  ils  soni  trnur^ 
formés  en  uree,  déiermineni  une  activité  plus  grande  dans  srs  fnnr^ 
iions  et  une  augmentation  dans  la  production  de  bile,  Ils  agi^sen* 
de  la  méme  manière  que  le  groupe  de  substances  chimtquet  r/i'»/?- 
gogues  qui,  en  m^^me  temps  que  la  bile,  foni  aussi  augmenté^  f" 
production  de  Vurèe  (benzoate  et  salicylate  de  soude,  etc.  etcì. 

Les  résultats  exposés  dans  le  présent  travati  et  les  conclusione  tir  »^  « 
de  ceux-cl  parlent  en  faveur  de  Vhypothèse  emise  par  niui  en  l^*  . 
et  rendue  toujours  plus  probable  par  de  nouveaux  faita  que  J*ai  y^ 
portès  en  1898,  relativement  au  lieu  où  doivent  se  trouver  le*  >i:h*- 
tances  alimentaires  ingérées  pouf  faire  augmenier  I  eliminAtìim  d*»  l> 
bile  observóe  après  les  repas,  hypothèse  suivant  laquelle  c'est  In  |  •  «^^ 
sence  dans  le  foie,  et  non  dans  les  intestins,  de  certains  ;wv«r.v  -^ 
ait'/fientaires  provenant  du  tube  digestif  qtfi  dètermhxe  Vaugmcfì  : 
tion  A?  la  bile  après  les  repas,  et  que  c'esi  égnlenxent  fa  ;/r>  .m-f.  »• 
dnns  le  foie,  de  certnines  substances  provenant  sans  inten-uft.  ■ 
de  Vorganisme  mcme  qui  dctermiyie  la  production  de  bile  qu^m  '-*•■ 
serve  (Ums  la  vie   tnlra-utérine,  dans  rtnanition  et  duroni   Oi   ;  •  • 
ì*iode  de  lèthargie  des  animnux  hiremants,  productitm  de  ^fV  ^n.- 
est  toyfjonrs  py^oportionnelle  à  la  quantité  des  subsiani^ts  et  rff*t  /'•  r-. 
ripes  nulrittfs  susdits  qui  viennent  à  se  trouvet*  dans  le  foie, 

Helativtnncnt  à  Tutilité  que  peuvont  procurer  à  l'organi^nìo  amn  .1. 
W'i  i!ij«»(!li()n«  sous-culanées  de  ■^ub-^iances  nutrillves,  je  cm»,  d'ap.-t-* 
ce  ipie  J  ai  observé  et  conirne  Je  Tal  dil,  qu*elle  est  bien  |H*Ute,  ♦••. 
beaucoup  moindru  que  celle  des  clyslòres  nutritifs.  La  voie  du  tuN» 
j:a^(r(H»nl«*TÌ(jue.  le  hm^  duquel  soni  échelonnóes  de  tW»s  nt>mbreus.* 
plandos  fabriqunnt  les  si'^crétions  di^'o^tives  et  dlfl<i^rencièes  dnn*  !•♦* 
es|.r(N»s  dans  ce  bui  princi|>al,  est  funif/ue,  la  rrnie  dans   laqtit  !  • 
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les  alimenU  doivent  ètre  introduits,  si  Ton  veut  que,  convenablement 
modiflés  et  préparés,  lls  gagnent  promptement  la  cireulation  generale 
et  arrivent  aux  éléments  anatomiques  des  tissus  à  développer  et  à 
compensar  des  pertes  quMls  subissent  continuellement  dans  leur  fonc- 
tioonement  au  bénéfice  de  Torganisme  entier. 

Selon  moi,  Tusage  des  injections  de  substances  nutritives  ne  dépas- 
sera  probablement  jamais  les  limites  de  la  pure  et  simple  expérimen- 
tation»  du  moins  pour  le  plus  grand  nombre  d*entre  elles. 


HEV^XJES 


Le  problème  de  rantodlgeitlen  (1). 

EtUDB  CRITIQUB  IT  BXPÈRIMENTALS  da  D^  O.  ANGELICI. 

Dans  une  premiòre  panie  da  travail,  VA.  fait  rhistorìqae  de  la  question,  passant 
en  revue  les  divereen  hypolhèieB  (mucua,  épithélium,  alcalinità  da  aang,  abaotption, 
activité  eellolaire,  action  inhibitrice  da  aéram  da  aaiig)  émieea  par  les  aatean 
pour  expliquer  pourqaoi  Vest&mae^  le  pancreas  et  VintesHn  ne  suhissent  pas  in 
vivo  le  prootiSM»  de  la  digestione  —  Dana  la  2*  partie,  diviaée  en  sìx  chaintres,  TA. 
démontre:  1*  Que  lee  cellulea  glandnlairea  gaatrìqaes  et  paneréatiques  résistent  k 
raction  des  enzymes  reapeetif^  de  méme  que  résistent  toates  lea  cellales  des  étres 
inférieorSf  animaux  et  végétaux,  capables  de  secréter  ^e»  sucs  digestife,  et  que, 
pour  eea  cellulea,  on  ne  peut  invoqoer  Taction  difensive  da  mucas,  de  Talcalinité 
du  saiig,  de  TabaorptioD,  etc.  Gette  action  difensive  ne  pourrait  étre  invoquée  non 
plus  ponr  tous  les  étres  plus  ou  moins  simples  qui  vivent  et  se  reproduisent  dans 
rinteatin  d^autres  animaax  sans  ètra  détruits  par  le  sue  digestif.  —  2«  Il  démontre 
par  des  expérìences  que  les  tiasos  vivants  ne  sont  digérés  par  la  trypsine  et  par 
le  sue  gastrique  que  quand  lear  vitalité  a  été  lésée;  et,  par  d*autre8  expérìences 
sur  dts  cellules  isolées  (globules  bianca,  cellules  cylindrìques  vibmtiles,  pollen,  etc.) 
il  démontre  que  celles-ci  peuvent  resister  à  Taction  protéolytìque  de  la  trypsine. 
Et  cependant,  les  eonditions  au  moyen  desqnelles  on  a  essayé  jusqu*À  présent  d*ex- 
pliquer  la  nonnligestion  de  restomac  et  de  Tintestin  in  vivo  font  défaut  dans  ces 


(0  Fermo,  tipografia  E.  M.,  1899. 
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ccUules  isolécs. -»  3"  L'A.  réfute  expérimentalement  et  en  s'appuytDt  »-ir  «ie  ri  !• 
tiples  Dotions  tirées  de  la  biologìe  ou  de  la  physiologie  et  de  la  patholo^itf,  »:-• 
cialement  de  Tulcère  rond,  les  théories  les  plus  inìportantes  sur  l'autodiiire^t.-n. 
e  est-b-dire  celle  de  l'épithélium  et  de  Tabsorption,  du  mucus  et  de  l*al(*aliniv  — 
A^  11  consacre  un  chapitre  speciale  à  Tétudc  de  rautodigestion  dans  le*  pUti'«-« 
insectivores,  quHl  prend  avec  raison  en  considération,  puisque  le  sue  pmté<>ì>t;  ;  .« 
de  ces  plantes  n*attaque  pas  les  parties  de  celles-ci  qui  le  renferroent  et  Ir  ci>'- 
tiennent.  —  Enfin  TA.,  d*apròs  les  argumentations  développées  et  les  e\(.»óh-2x  «« 
faites,  conclut  que  le  phénomène  de  Tabsence  d*autodigeslioo  est  exphqué  d<>  Ij 
meilleure  manière  par  Sohrwald,  et  spécialement  par  Fermi,  au  moyen  de  la  th^ r  ^ 
qu*il  appellc  cellulairef  c'est-à-dire  en  admettant  dans  la  cellule  rttMfir^  et  «nw 
la  propriété  de  resister  aux  enzymes  protéolytiques.  —  L'A.  se  dcmnndo  en  quo» .  .«• 
sistera  cette  propriété  speciale  du  protoplasma  vivant;  il  réfute  les  h\p'>t:.c— • 
d'autres  auteurs,  et  il  émet  Tidée  qu*il  peut  s*agir  d'un  phénomène  de  china- «tr  - 
pisme,  soit  entre  le  protoplasma  et  los  enzymes  (pepsine,  tryp<«ine),  soit  er>'r«  \ 
protoplasma  et  THCl  du  sue  gastrique. 


Le  poQToIr  antltoxlqaè  de  rorfanlsme  et  dea  tlssot  •■  féiéral 

•or  qaelqoes  polsons  (1). 

Ktidk  exi'kri  MSN  tale  Kr  cRiTiot'E  du  IK  G*  AHOELICI 

L'A.,  avec  cinq  héries  de  recherches,  arrivo  à  démonlrer:  1'  que,  on  fraol*<'n'  »•  ♦. 
ou  en  ralentÌMsant  rnl>t»()rption  du  ()OÌHon  (strychnine,  phénol)  injecté  k  un  an  *:  • 
avec  un  oxcipicnt  inerti'  (huile  d'olivo),  on  óvite  rcmpoisonnemenl,  que  pr'»-1  i.-i  * 
la  mcrue  doso  de  [x)ison,  injoctéo  sculo  et  on  une  fois;  2"  ({ue^  en  iiijfvtaot  d*  '. i 
strychnine  ou  du  phènoi  avec  la  méthodo  do  Gzyhlarz  et  Donsth,  c't»4t-à-<hr«  *-;.**" 
los  inusrles  <I'une    ouiHse    serrce  par  un  ntpud  en  ha  ut,  k  la  base*,  ou  bien  <>r.   . 
jertant  les  deux  pf)isons  en    nu'^lanf^e   avec   du    sérum  de   sang   ou  ave*    rnii''** 
siib^tances,  iU    ne    hont    pan    neutralisós    in  loco^  ptiis({iic,  chez  le<(  anuna<:i  ■m-'^ 
nouillos)  auxqiieU  l'A.  a  oxtir(M?    le   foie,    ils  manifontcnt  tonte  leur  toii  r.t*    L*  • 
hypolhè^ON  émmoH  junqu'à  présent  par  los  Auteurs  |K)ur  expliqtjcr  le  d«»fsul  d  •  ':. 
(K)iiionn<Mn<*nt  dnns  \<*n  condilions  cxpcrinx'ntnlos  dócrites  plus  hnut,  h^v^tr:  ^^  •• 
le  |)OiM)n  étail  neutnlisf'  in  hco   par  li's  tinnus  vivanls,  ou  que  »e«  cllct*  H»  ••.* 
diininufi  par  la  Icntour    d'abM)rplion.  sont   donc    touton  <feux  in'^utfi'^aDti»*  S  •  .  ^ 
HoulcH  ou  inoxactcii.  Ceni  pour<}uoi  l'A.,  s'appu>Bnt  nur  ses  rénulUitH  expènuioi.tt   i 
et  nur  di'H  ob*»er\atinn4   cnliqu<^,  formule  l'hypolhòse  ou  intorpn»tation  q'i«»,     a  • 
K>s  r«)nditionH  cxp/'riiiientalrs  adoptócn  par  Ini  et  par  \e*  nutreii  aut*  un  \t*Kr  l  r 
jiM'iicm  de  rfrtain«<  ihhhohh  choz    \v>    annnatix,  on    ovile    r<»ni|>oi<Mjnnen>'«nl,  p^r* 
(jm».  avoc  coh  oonditionn,    l'alitorption  du  poison   arri  ve  k  ótro  frai'tìonn<*e  i»«.  '»• 
IfUtit»;  comiitmn  tjtti  fn^ontf  ritit''rventio>t  d'itn   nutrf  f^cteur  etsmttet.  ^Vj'-i 
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dire  r hi/per fonction  antitoxique  défensive  du  foie  ou  d'un  autre  organe  anti' 
towique  (suivant  la  nature  du  poison);  fonction  qui  se  manifeste  précisément  snrtout 
quand  le  poison  parvient  lentement  à  Porgane  antitoxique. 


L'iDoomgnUblllté  normale  do  tang  et  d'antres  hnmenrs 

dans  ForgaDlsme  (1). 

Etudb  gritique  et  bxpàrimbntale  du  I>  G.  AIIQELICI. 

L*A.,  pour  faciliter  la  solution  de  cette  question,  propose  de  la  diviser,  à  Tétat 
actuel  des  notions  acientifiques,  en  deux  questiona  distinctes,  à  savoir: 

1»  L*endothélium  vasculaire  possède-t-il  exclusivement  (suivant  la  théorie  de 
Brucke,  admise  par  tous  les  auteurs)  la  proprietà  de  maintenir  la  fluidité  du  sang? 
2o  Est-il  admissible  que  cette  propriété  (suivant  la  méme  théorie  de  Brùcke 
et  celle  de  Schmidt)  s*exerce  par  rimmixtion,  dans  le  sang  circulant,  d*une  subi- 
tanee anticoagulante  (histoglobuline)? 

D^après  quelques  expóriences  et  de  multiplee  faits  connus  en  physiologie  ou  en 
biologie  et  en  pathologie  generale:  1*^  L*A.  tend  à  croire  que  Tincoagulabilité  du 
sang  et  d*autres  humeurs  contenant  du  fibrìnogòne  dans  Torganisme  vivant  n'est 
pas  due  à  rimmixtion  dans  les  humeurs  d'un  antiferment^  mais  que  c*est  un  phé- 
nomène  du  essentiellement  à  une  propriété  speciale  inhibitrice  anti-enzymatique, 
qui  appartiendrait  à  toutes  les  cellules  vivantes  et  saines,  et  pas  seulement  aux 
cellules  endothéliales  vasculaires;  2^  D*après  ce  concept  se  trouvent  modifiées  les 
opinions  contraires,  également  dans  le  champ  de  la  pathologie,  relativement  &  la 
thrombose  et  à  la  formation  de  membranes  croupales  et  diphtériques  et  aux  eoa- 
gulations  en  general,  provenant  de  nécrose,  dont  le  moment  étiologique  fon- 
damental  serait,  suivant  Popinion  de  TA.,  la  diminution  ou  la  cessation  de  la 
vitalité  des  cellules,  quelles  qu'elles  soient^  et  non  pas  seulement  des  cellules 
endothéliales  ou  épithéliales. 


Sor  rétiologle  do  sang  peptonlqne 
et  d'antres  phénomènes  blologtqnes  (2). 

Rbcherches  kxpèrimentales  et  gritiques  du  D**  G.  ANGELICI. 

L*A.  recherche  expérìroentalement  quelle  peut  étre  Taction  anticoagulante  de  la 
tuberculine,  de  la  presure  (ou  chymosine  ou  lab-ferment)  et  de  Teau  disti llée,  par 
injections  endoveineuses,  chez  le  chien,  et,  tandis  que  les  expériences  donnent  à 
ce  sujet  un  résultat  négatif,  il  a  roccasion  de  mettre  en  évidence  ou  de  démontrer: 


(1)  Moderno  Zooiatro,  1901  et  1902. 

(2)  La  clinica  moderna,  n.  36-37,  1902. 
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le  feil  des  osciUations  physiùlogiquei  àe  la  eoagulabilité  do  Mog;  Vm 

da  chien  à  la  tobereuliM  et  l'atoiicité  de  léram  de  sang  de  ehiea  liibertoUttieé 

chez  lee  grenoaillee. 

D'après  les  résalkaU  d*ane  seconde  sèrie  d'expérìencee,  lesquela  aont  appuyéa  par 
OD  grand  nombre  de  faits  biologiquee  (physiologiqaea  et  pathologiquetX  inia  eo 
évidence  par  TA.,  il  arrive  à  la  concluaion:  1*  qae  dea  lèaiooa  profondet  (daitnielioo 
et  extirpatìon  ou  iaolement  da  foie)  ae  aont  pas,  du  moine  daot  let 
expériroentolee  qu*il8  a  adoptées,  une  canee  dUncoagoUbilité  da  aang  ebes  le» 
bayes  et  cbea  lee  ehielia;  2*  qve  rineoagnlabiUlé  da  9tm§  jMpttmi^m  et  rectio&« 
en  general,  d*un  grand  nombre  de  iubstaneet  oiUieoaffiiiantes  et  Vmeo^guiabUUr 
pathologique  doivent  étre  esientieìlement  lìéee  à  Taction  dirécte  d*an  emynM  eoa- 
galant  (nucléoprotéide)  ;  action  qai  se  développe  spécialement  dane  le  fine  et  qui 
provoqae  la  production  d*ua  anti-ensyme,  par  an  mécanieme  qui,  d*aprèa  lee  aa*- 
logies  que  Ì*A.  a  obeervèee,  peut  étre  regardé  comme  identique  k  colui  par  leqpel 
se  développe  Taction  d'autres  onzymes  ou  poisons  cellulaires,  oo  bacténqoea  oo 
chimiques,  dans  un  ou  plusieurs  organes  déterminée,  et  qui  provoqae  la  prodocbott 
d'antipoisons  spéeifiques. 
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Cervello,  igazol,  45.  —  Getidalli,  cytotDiines,  96.  —  Gbiappori,  cacodylate  de 
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92.  —  Maragliano  V.,  courauts,  14.  —  Marbnqbi,  toxine,83.  ~  Marfori,  can- 
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MiDA,  Uenias,  79.    —   Minoazzini,  helminthes,  78.  —  Montuori,  ac.  ozalique,  49. 

—  Mori,  sérum,  89.  —  Negro,  santonine,  75.  —  Osborne,  extraits  organiques, 
19.  —  Paladino  Blanoim,  typbocultures,  84.  —  Panseri,  salicylates,  35.  —  Pao- 
LETTi,  triazol,  48.  —  Pasini,  chloroforme,  40.  —  Pellegrini,  liquide  cérébro-spinal, 
86.  —  Perroxcito,  hémolhérapie,  17.  —  Pesci  et  Andres,  absorplion,  2.  —  Pi- 
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TINI,  oxydations,  5.  —  Poppi,  aDtifébrine,  52.  —  Raimondi,  oxyde  de  c«rbonf%  *2'J 

—  Regoli,  métaux,  37.  —  Rbm-Pigci,  champignons,  59.  —  Rimisi,  carone,  W  - 
fencone,  55.  —  Sabbatani,  calcium,  38.  —  Salvioli,  cryophine,  T7.  —  Srjii  i-fkii  , 
iodipine,  27.  —  Solato,  sérum,  88.  —  Scotti,  graisses,  4.  —  Sktcri,  alry.'hnin*.  ^"^ 

-  eau,  16.  —  Spada,  ac.  carbonique,  28.  —  Stefani  U.,  atropine,  f^\  «i  M  — 
Testi,  sodium,  22.  —  Tirblli,  froid,  8.  —  Tizzoni,  sérom,  87.  —  Tontio,  lava^^, 
13.  —  Trovato,  citrophòne,  58.  —  Valenti,  apomorphine,  66.  —  Wsoix,  sulWiniM, 
34.  —  Wehmeyer,  anhydride  sulfureux,  23.  —  Zoja,   bains,  24. 


A.  —  TRÀYAUX  GÉNÉRAUX. 

1.  —  OonsIdératloBS  et  recherelies  sur  l'antlMpiie 
et  sor  l'Atepile  opératolres  daiii  la  elinlqve  ehlrarfleale  (1) 

par  le  D'  F.  GAHGITANO. 

Un  jour  avant  Top^Tation,  il  faut  mettre  dea  linges  humideii  sur  la  r%ion  qj'«<n 
doit  opérer;  le  savon  mou  et  la  formaline  en  solution  à  1  %  donnont  le  lueùI-Mir 
résultat,  parco  quo  la  peau  n'est  pas  stèri!  isab  le  d*unc  manière  al)soIue.  Los  cski*  !i<-« 
profondes  do  celle-ci  peuvent  rester  souillées,  bien  quo  les  couchea  tniierfi'Mt^ile^ 
se  montrent  stóriles.  Four  cviter  quo  les  fila  de  soie,  en  traversiint  leu  com  :,^ 
profonde»,  puisscnt  ainener  la  aouillure,  il  st^ait  nécossaire  de  8tériiis«>r  lo  tr.!;  -l 
du  Al  en  eniployaiit  dea  aiguilles  rougies  au  fou.  La  tnédication  sòcbc  e^t  d<>  .««e 
d'un  trÒN  grand  pouvoir  ahsorbant,  cVat  pourquoi  son  arlion  pout  s'exenvr  »ur  U 
rtóorótion  dea  blesMurcs  «H  Ton  doit  toujours   la    próférer  h  la  médioation  h  iti..  \^ 


2.  —  NooTelles  reoherehes  sur  rabsorptloii  esUiBét 

imr  Ics  Prof.  L.  PESCI  et  A.  ANDRES. 

(Voir   Are/,,  it.  de  liiol,  t  XXWll,   p.  U). 

X  —  <{aelqDe8  obserfAtlons  snr  l'absorptUn  det  fralMes 
par  la  poan  et  par  le  reotom  (2) 

par  U.  LOMBROSO. 

I/i(MÌipit)e  a  la  proptiftó  de  m*  dnnner  \n  rtMi^tion  de  Tiodo  da ns  Turine  et  dir.t 
la  «cihvf  <{ue  lorH<m'i'llt»  e«»t  dt»jl(nihU'o    L'.\.  ol'lint,  aveo  Ica  frit'tion*  et   •vi'C    !••• 


(Ij  lUf'iirtu't  .V'v/.rri,  IV,  p,  iW. 

^^)  G -^rniU  >i^ll  i    R.    Ac    ul,   .MI    iii    l'unno,  p.  JU7,    l'.^^H 
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applications  externes  dlodipine,  employés  sur  rhomme,  ane  réactìoQ  positive  dans 
les  arìnes,  et  non  dans  la  salive,  réaction  qu'il  obtint  également  avec  les  in- 
jeetions  aous-cutanées  et  muaculaires.  Administrée  par  la  bouche,  IModipine  donne 
la  réaction  dans  Tarine  et  dans  la  salive,  comme  Tiode  et  tous  les  autres  sels 
de  Tiode. 

Ces  faita  rappellent  ce  qui  a  liea  pour  Fabsorption  dea  graisses  dans  Tintestin, 
ai  elles  s*ab8orbent  soos  forme  de  savons,  gràce  à  dea  transformations  spéciales. 
11  en  est  de  méme  de  l'iodipine,  qui,  introduite  seule,  par  clystére,  dans  le  rectum, 
ne  donne  pas  la  réaction  de  Tiode  dans  Turine;  mais  cotte  réaction  est  evidente 
si  Tiodipine  est  introduite  dans  le  rectum  émulsionnée  avec  la  bile,  ou  avec  le 
pancreas,  ou  avec  le  lait;  toutefois  la  réaction  fait  défaut  dans  la  salive. 


4.  —  Reeherches  expérlmenUles  rar  rabsorptlon  d«8  ^nilsses, 
spéclalenent  dans  aon  rapport  atee  la  fonetiott  da  pancreas 

par  le  jy  F.  SGOTTI 

(Voir  Arch.  ti.  de  Bici.,  t.  XXXVII,  p.  159). 


5.  —  Ox jdatlons  et  rédnetlons  dans  les  ttssns 
dans  les  asphyxles  et  par  Taetlon  des  poisons(l) 

par  le  D'  A.  PITINI. 

Le  pouvoir  réducteur  d*un  tisau  ou  d*on  liquide  animai  est  indiqué  par  la  quan- 
tité  d*oxygòne  qu*un  grammo  de  tisau  est  capable  d'enlever  au  permanganato  de 
potaasium.  Le  pouvoir  oxydant  est  colui  de  la  formation  d*indophénol  au  moyen 
de  la  solution  de  paraphénylendiamine,  de  naphtol  et  de  aoude. 

Le  pouvoir  de  réduction  dea  tiasus  augmente  dans  les  aspbyxiea  aiguès  et  lentes 
et  dana  les  empoisonnementa  par  des  substances  hématiquea  à  type  divora  d*action 
globulaire.  L*oxyde  de  carbone  a  une  action  tròs  grande  pour  accumuler  des  pro- 
dui  ts  de  réduction  dans  les  tissus. 

Dans  Taaphyxie  lente  et  dana  Taaphyxie  rapide  le  pouvoir  oxydant  des  tisaus 
eat  réduit  de  la  moitié  et  du  triple,  auivant  les  organes.  Pour  les  poisons  béma- 
tiques  et  globulaires,  les  pertes  du  pouvoir  oxydant  des  tisaus  sont  plus  grandes 
quo  dans  les  aspbyxies  simplea.  Gela  prouve  quo  la  propriété  oxydante  des  tissus 
est  attaquée  par  Taaphyxie,  et  plus  encore  par  les  poisons,  d'une  manière  régu- 
lière  et  uniforme  et  qu*elle  n*est  j amala  entiòrement  détruite. 


(1)  Archimo  di  Farmacologia  e  Terapeutica,  p.  419,  1901. 
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6.  —  Inflaeiee  dM  teapérntvrei  très  basse»,  ebleaies  •? ee  Palr  ll^iléf, 

s«r  U  Tlralenee  iss  f enuM  |»ath«f èaes  (i) 

«     par  C.  BELLI. 

Dm  tampératures  très  basMs  (de  180o-i90«)  empécheot  la  muUiplieation  «e  Tac- 
tivìté  dea  microorganitmes,  mais  ellea  n'en  détniisent  pas  la  vitalità  ni  méiiM  U 
virulence. 

D*aprè8  ces  •xpérìences,  faites  avec  dea  cultures  de  charì)OD  et  de  hacillt^i  d^ 
choléra  dea  pooleta,  elles  n*ont  donc  paa  de  pouvoir  déainfcctant. 


7.  —  Aetien  de  U  ehaleor  sor  les  Uches  de  sasf 
yar  rappert  à  la  réaettea  aree  la  laélhede  btelefi^ae  (2) 

par  le  D'  0.  FERRAI. 

Le  sang  homain  exposé  à  dea  températures  variant  entre  130«  et  170*,  %iiivetit 
la  période  d*expo8Ìtion,  perd  la  proprìété  de  donner  la  réaction  caractérUtiqur  <1^ 
précipitation  avec  le  sénim  spécifique  pour  le  aang  humain;  il  perd  d'aburd  U 
propriété  de  donner  la  réaction  tpécifique  avec  la  méthode  biologique,  puU  celU 
d'étre  apte  à  la  préparation  dea  criataux  d'hémine.  Lora  donc  que,  de  macerati* >a« 
de  taches,  que  la  présence  d*hémine  démontre  avec  évidence  ètra  dea  Uche*  àe 
aang,  on  n*obtient  pas  la  réaction  de  précipitation  avec  le  sérum  8{)étMfiqu«  d*un< 
eapèce  animale  doimée,  on  n*est  donc  pas  autorisé  à  excture  qu'il  s'a^it  <i«  «ani: 
de  cotte  es|)èce  donnée. 


8.  —  Altératlens  da  saar  par  le  freld 
par  le  IK  V.  TIRBLLL 

(Voir  Arch.  Uni  de  liiol.,  t.  XXXVII,  p.  4*2y;. 

9.   —   letlea  de  la  fattgae  sor  la  fine  straeiare 
dei  eellalea  aerfenies  de  la  moelle  éplalère  (3) 

par  le  IK  Q.  QUERRINL 

LcH  C(>llul(*s  nervtMiHOìi  de  la  tnoolle  ópuiièro  dii   ohion  fati|;ué    proveniente  dan* 
leur  rn*«4>tnl>I(\  nnr  Arie  atriictiire  din/Ti^nte  He  cello  dm  cellule^  de  la  mobile  d'a» 

(1)  Htformn  medirn^  Vdl.  HI,  p.  7W 

CZ)  Hot  Ottino  della  li.  Accad.  di  Med,  di  (iennvt,  IWl. 

(\\)  Utformtt  Mfdicrt^  111,  p.  7.7.». 
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nimaux  en  oonditioB  normale.  La  diflférence  est  en  rapport  avec  le  degré  presume 
de  fatigue  supporté  par  TaAÌinal,  al  il  y  a  abaenee  absolqe  de  Ioate  eapèce  de  fine 
modificatioB  de  stradare  poavant  étre  oonsidérée  oomme  apéoiflque  de  la  fatigue. 
Lea  altirationa  n  ont  jamaia  de  aiège  topographiqoe  de  fréquenoe  plus  grande.  Dana 
chaqae  parile  de  la  moelie  il  peut  y  aroir  dea  oellales  nerveuaea  à  fine  stracture 
altérée,  mème  là  où  il  eal  présumable  qu*il  n*y  a  auoaae  aorte  de  rapport  aveo  les 
groupes  museulaires  obligés  à  un  tra  vali  plus  grand. 


10.  —  Les  protoplaaniM  «^llalittres  de  1«  pean  et  dea  leneocjtea 

8«os  ractioii  de  qaelqaee  pelsfM  (1) 

par  le  ]>  h  BABUCBKIiLO. 

Le  cannin  non  alcalin  sOspendu  dans  Teau  et  injecté  dans  la  circulation  se 
comporte  d'une  manière  differente  chez  le  lapin  sain  et  cbez  le  lapin  empoisonné 
avec  le  poiaon  diphtérique,  avec  le  poison  pyocyanique  et  avec  le  poison  pyogène. 
Gbex  le  lapin  sain,  il  pénòtre  dans  une  mesure  moyenne  aeulement  dans  les  ca- 
pillaires  et  il  n*en  sort  paa;  cbes  les  autrea,  il  pénòtre  très  abondamment  dans 
les  capillaires  et  il  en  sort  en  grande  quantité.  Sur  les  leucocytes  de  la  peau  et 
sur  les  endotbéliums  des  organes  profonda,  à  la  suite  de  Taction  de  ces  poisons, 
on  obaerve  dea  modifications  protoplasmatiques  que  Ton  peut  constater  avec  les 
moyens  que  fournit  la  tecbnique  de  coloration. 

Les  lapins  empoisonnés,  auzquels  on  injecta  ensuite  cinq  centigrammes  d*une 
solution  de  nitrato  d*argent  à  5  ^/^ ,  sous  la  peau  de  Toreille,  inontròrent  une  ten- 
dance  marquée  auz  processus  nécrotiques  sur  le  point  d*injection,  tandis  que  les 
lapins  sains  montrèrent  une  simple  réaction  phlogistique. 


11.  —  Sor  les  modlfleatlons  algnSs  des  eellnles  Dervenses,  par  aetlon 
de  snbstaiiees  oonwlslTaiites  et  de  ssbstanees  nareotfsaates  (2) 

par  le  D'  M.  GAMIA. 

Pouf  voir  quels  rapporta  existent,  dans  les  empoisonnements  aìgus,  entre  la 
perturbation  fonctionnelle  et  la  nutrition,  d*une  part,  et  les  modifications  cellulaires 
de  Tautre,  TA.  a  utiliaé  le  contraste  symptomatologique  qui  existe  entro  les  em- 
poisonnements aigus  par  des  substances  convutsivantes  (caféine,  eocalne,  quinine, 
camphre,  picrotoxine,  strychnine)  et  les  empoisonnements  aigus  par  des  subatances 
narcotiaantes  (chioral,  éther,  chloroforme),  et  il  a  examinó  les  diverses  portions 
du  sy stèrne  nerveox  avec  les  colorations  à  rhématoxyline.  Les  altérations  se  ren- 
contrent  spècialement  dans  Técorce  motrice  et  dans  la  moelie  épinière. 


(1)  Riforma  medica^  voi.  1,  p.  206,  1901. 

(2)  Lo  Sperimentala,  voi.  11,  1901. 
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De  toates  les  modifica tiona,  TA.  dédoit  que  les  difierents  éut»  de  ractivité  f-ir.^ 
tionnelle  de  la  cellule  nerveuse  soot  probablemeot  unis  à  dea  modifìcaliont  tr«H 
légères  de  la  stnicture,  qui  n*aitèrent  paa  la  physionomie  de  la  cellule.  Danf  1«« 
empoisonnements  aigua,  lea  altérations  qui  se  produisent  dans  la  cellule  norveiv» 
Bont  relativement  légéres;  elica  diffèrent  peu  entre  ellew  et  varient  •()é*:al«nic-nt 
comnie  degrÀ,  indépendamment  de  la  qua  lite  de  la  aubatance  toxique  et  de  La 
aymptomatologie  de  rempoÌ8onnement. 


12.  —  Le  mjoearde 
dans  les  Infeetlons,  Intozleatlom  et  eMpelsoBBemeaU  (1) 

par  le  D'  GIACOMELLL 

Avec  une  fréquence  extraordinaire,  l'A.  a  observé  dee  altérations  datu  la  atnatti  a 
de  la  fibre  (frequente  disparition  de  la  striation  transvereale ,  moina  fn^^u^nt'- 
celle  de  la  striation  longitudinale  ou  de  toutea  les  deux).  Parfoii,  ce(»«nUnt,  aj 
lieu  de  disparaitre,  cea  atriations  8*accentuent.  Trés  Houvent  Ics  nova ux  prol.f*  n*r.t 
mais  ila  sont  soumis  à  la  dégénórescence  trouble,  ou  bien  ils  se  défonn<*nt  de  -i  1 
férentea  manièrcs.  Dans  les  caa  où  TA.  a  trouvé  la  se^mentation  de  la  fi:  r«« 
celle-ci  était  avancée  au  point  de  constituer  la  véritable  miocardite  «^yvcnra  r<» 
de  Hcnaut.  Lea  lesiona  de  la  fibre  cardiaque  sont  en  rapport  direct  avec  rini<>n«:t# 
et  la  duréo  de  l'infection.  11  n*y  a  aucune  spécificité  dans  lea  léaions  my oca rd :«{•£«*« 
dues  à  Taction  directc,  de  nature  chimique,  des  poisona  et  dea  toxines  lia«Mé'i  joe«« 
Les  altérations  inlóressent  rarement  le  conjonctif  inten^titiel,  plu%  rarenwnt  U^ 
vai^seaux. 


13.  —  Sar  le  Urefe  de  rer^aiiltnie 
daoi  linfeetleB  téUnlqne  expérlmeiiUle  C2) 

par  le  IK  C.  TORZIG. 

L'A.  a  fait  len  incK-uIations  do  culture  ou  de  toxine  dans  le  conjonciif  «t»'!*- 
ciitiinó  de  la  n>KÌon  extcrne  de  la  cuisse  gauche  don  Inpins,  et  Tirijoction  do  «^rum 
artiticiol  à  travcn  lea  (uirois  infórieuros  gauohet  de  raUliimen.  Au  nunon  du 
lavale  de  rorganinme  ave<*  une  nolution  physiologiqtie  de  i^hlorure  Mìdique,  \r^ 
titpie  par  voie  p^'*  ri  torneai  e,  on  ne  pout  obtenir  d'eflets  favorahle^  dans  Tinfe*  tit>ii 
t4'Uni<|ue;  toutefoia,  qimnd  la  p^nctration  de  la  toxine  dans  l'itr^'a mante  nV«t  }>>%• 
tuMiultuaire»  le  lavnge  avec  du  veruni  artilioiel  retardc  Tapparition  dea  MmptAtit^ 
tét:inii]n(*!i  t»t  recule  la  mort  «le  (luelquc*  jouF". 

t\)  Il  Poltrlimco,  nirirs,  11^>1. 

.2)  iii/hrma  M^^ltra,  li.  p.  ;5!H.   l'.Mll. 
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14.  —  Lei  eoarants  de  haate  frequente 
et  lenr  tranamlBslon  dans  l'organlsme 

par  le  D'  Y.  XABAGLIANO. 

(Voir  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XXXVII,  p.  158). 


15.  —   Aetion  dea  eoarants  à  haote  fréqvenee 
sor  l*aetlTlté  motrice  de  Testomae  (1) 

par  le  D'  B.  GAFFABENA. 

Lea  couraots  à  haute  fréquence  aont  parfaitement  inoffenaifa  ;  ila  ont  une  action 
marquée  aur  Tactivité  motrice  de  Teatomac,  en  ce  qu*ila  Taccélèrent,  auaai  bien 
en  conditiona  normalea  qu*en  conditiona  pathologiquea  ;  maia  ila  ont  une  action 
plua  marquée  en  caa  d'atonie  gaatrique.  Lea  couranta  à  haute  fróquence  mani- 
featent  cotte  action  quand  ila  aont  appliquéa  aoit  au  moyen  du  grand  aolénoide, 
aoit  directement  par  dérivation,  et  cotte  action  ae  prolonge  aprèa  la  periodo  d'ap- 
plication. 


16.  —  ContrtbatloB  à  la  ooanalasanoe  dos  oaasos 

qnl  faTorliont  la  pénétratlon  de  l'eau 

daas  Tapparetl  resplratolro  dos  eadaTres  sabmergés  (2) 

par  le  Prof.  A.  SEYEBI. 

Durant  la  putréfaction  du  cadavre,  par  Taction  dea  gaz  qui  ae  développent  dana 
Teatomac  et  dana  Tinteatin,  on  observe  dea  depreaaiona  intrapulmonairea  tantòt 
bruaquea  tantòt  lentea,  qui  aont  auiviea  d'une  augmentation  graduelle  de  la  prea- 
aion.  De  cotto  manière  ae  trouve  facilitée  l'entrée,  dana  lea  voiea  aériennea,  de 
Teau  et  dea  petite  corpa  qui  y  aont  auapendua,  juaqu'à  attoindre  lea  peti  tea  bronchee 
et  le  parenchyme  pulroonaire,  aana  cependant  diatendre  lea  alvéolea.  La  distenaion 
de  zonea  pulmonairoa  eat  poaaiblo,  par  l'action  dea  liquidea  pénétrant  dana  lea  voiea 
aériennea,  loraque,  à  une  preaaion  eztraordinaire  exercée  aur  lea  paroia  de  Tab- 
domen  et  du  thoraz,  de  manière  à  produire  une  ezpiration  trèa  profonde,  auccède 
uno  dépreaaion  plua  ou  moina  rapide,  capable  do  déterminer  le  retour  de  eoa  pa- 
roia à  la  poaition  qu'ellea  avaient  auparavant,  rappelant  ainai  le  liquide  et  lea 
petits  corpa  auapendua  dana  la  cavité  pulmonaire. 

Cola  a'obeorvo:  dana  le  caa  du  cadavro  qui  doacend  d'abord  dana  leau  à  la 
profondeur  de  quelquea  mètrea,  pour  re  venir  immédiatement  ou  un  pou  aprèa  h 


(1)  Contea  moderna^  n.  7,  1901. 

(2)  Rivista  di  Medicina  legale  e  Giurisprudenza  medica^  n.  2,  1901. 

ÀrckiUiitalimMt  de  Biologie.  «-  Tom*  XXXTIII.  80 
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flot;  danfl  le  cas  de  heurte  violenta  sur  le  thorax  et  sur  rebdomen«  disleodo 
non  par  les  gaz  de  la  putréfaction;  enfia  dans  les  cas  où  le  cadavre,  raCe&o  par 
quelque  obstade,  re^it  le  heurt  du  courant,  de  telle  sorte  qae  les  parois  do  thorat 
et  de  Tabdonien  soient  écrasées,  pour  revenir  ensuite  sur  elles-mémas  oAe  fbis  q  • 
le  corps  est  libre.  Ce  n*eet  donc  pas  seulement  durant  la  putréfeetioa  qoa  !*•• . 
peut  pénétrer  dans  le  tisau  du  poumon,  cornine  quelques  auteurs  le  cmant:  •-' 
tissu  peut  présenter  les  caractòres  qui  sont  décrits  comme  propras  des  poumoD* 
'des  noyés. 


17.  —  Sar  FliéBotliéraple  et  l'béaioproplijUxIe 
de  raphto  épliootlqao  (i) 

par  le  Prof.  E.  PEBBOVCITO. 

Des  études,  des  observations  et  des  eipériences  qui  oot  èie  (altea,  il  riaoiie  q  • 
Taphtosation  pratiquée  avec  la  inéthode  empirique  peut  ètra  daafareuse  et  auiaili* 
et  que  la  vaceination  charbonneuse  n*a  aucune  influence  poor  préaarver  las  ar.- 
maux  de  Taphte.  Au  contraire,  V  hémothérapie  bien  appliquée,  avec  do  maicrv . 
bien  cboiai  et  mieux  préparé,  a  une  action  nettement  efficace  et  peut  m^oie  ajrkt  » 
la  maladie  par  ses  proprietà  immunisantes,  quand  on  la  prattqoe  dam  la  péni>> 
dUnvasion  du  germe.  11  est  nécessaire  d*employer  Thémo-aphline  dana  la  pn>pgrt^:>- 
correspondant  au  volume  et  surtout  au  poids  de  TanimaU  et  le  meilleor  prod*.  * 
est  celui  qu*on  obtient  des  animaux  de  la  race  bovine,  sur  lesquela  Taphta  a  «t» 
inoculé  à  plusieurs  reprisos. 

Le  nouveau  remòde  constitue  un  des  meilleurs  moyens  pour  combattre  Ì*apÀt. 
épizootique,  à  eause  sussi  de  ses  propriétés  reeonstituantas  et  axeitaalas.  L'htn  '<- 
aphtine,  telle  qu*elle  est  préparée,  est  parfaitement  stèrile  et  ne  poorrm  jamaw  «<*« 
accuaée  de  servir  de  véhicule  pour  le  transport  de  la  maladie  ebas  dss  aniiaa-.i 
sains.  Avec  la  méthode  hémotbérapique  et  hérooprophylactique  de  VA.  co  a  ravaa- 
tage  d  otre  sur  d'isolar  la  maladie  et  de  soigner  les  animaux  infectèi  sana  préjud  « 
pour  les  propriélaircs. 


18.  —  Contrlbntion  à  la  cure  4e  ehnrbaa  <2) 
par  le  D'  8.  QUOLIUZZO. 

Dans  la  curo  de  la  postulo  maligno,  les  cautérisations  profondes  avae  la  thrr- 
mocautère  de  Paquolin,  Tusago  du  séni  in  Sciavo  et  les  injeetiont  d'acide  pbéni^  «  - 
cu  do  suhiitiie  corronif  sont  àen  moyens  vraiment  efflcaces. 

(!)  (i tornai f  delUt  U,  Arcnd,  di  Med,  di  Torino^  p.  373,  19()1. 
Vi)  Hiformn  m^dtca,  voi.  Il,  p.  IVU.  1901. 
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19.  —  Let  extrilts  orfABlqnes  ea  t1iérApl6(l) 

par  T.  08B0BVS. 

L*action  physiologiqae  de  la  thyréolde  consiste  à  maiateDÌr  Téquilibre  du  système 
nerveux  centrai,  de  rógler  la  production  de  la  mucine  et  dn  conjonctif,  Forgani- 
sation  du  phoaphore  et  le  fonctionnement  dea  capillaires.  Getta  glande  est  faci- 
lement  ezcit^  à  rhypers^rétion  temporaire  par  les  émotions  et,  normalement, 
par  tea  menstniations  et  par  les  grossesses.  Les  petites  doses  d*eztrait  thyréoldien, 
chez  les  individua  nonnaux^ne  sont  ressenties  qu'après  un  usage  long  et  continu. 
Les  fortes  doses  produisent  nausee  et  vertige,  avec  augmentation  de  raction  car- 
dìaque,  tendance  à  la  dìaphorèse  et  la  diurèse,  irrìtation  cerebrale  et  tremblement, 
L'usage  continu  de  Textrait,  chez  des  individus  malades,  prodnit  perte  de  poids 
de  Torganisnie,  nausee,  perte  de  Tappétit,  faiblesse  musculaire,  syncope.  CSet  extrait 
s*emploie  dans  le  traitement  du  goitre  exophtalmique,  dans  Tobésité,  dans  la  scro- 
fule,  dans  les  maladies  cutanées,  dans  la  manie,  dans  les  troubles  de  la  meno- 
pause, où  Bell  croit  qu*il  peut  agir  comma  propbylactiquc  contre  le  cancer  de 
Futérus. 

Relativement  a  la  glande  tkymus^  on  sait  fort  peu  de  chose,  et  son  usage  est 
encore  entièrement  empirìque.  On  la  croit  utile  dans  les  dép6ts  tnberculeux  des  os. 
Vemtrait  piiuiiaire  a  èie  indiqué  dans  l'agromégalie  ;  Textraìt  sarr^nal  dans  la 
maladie  d^Addison  et  dans  toutes  les  maladies  dans  lesquelles  il  est  utile  d  aug- 
menter  la  pression  sanguine.  Extérieurement,  il  a  été  employé  dans  quelques  con- 
jonctivites,  dans  les  maladies  nasales  et,  en  general,  comma  hémostatique  dans 
les  hémorragies  capillaires. 


B.  —  MÉTAUX  ET  LEUR9  COMPOSfiS. 

20.  ^  Inflaenee  exereée  p«r  l'oxygène 
snr  l'élfmlnatloii  de  l'oxyde  de  carbone  (2) 

par  le  Prof.  A.  BENEDICEHTI. 

L*oxyde  de  carbone  injecte  dans  le  perito! ne  est  absorbé  et  éliminé  en  partie 
inaltéré  par  les  poumons;  dans  lea  deux  premières  heures  il  s*élimine  environ  un 
dixième  de  la  quantità  injectée.  Dea  quantités  égales  d'oxygène  introduites  en 
méme  temps  qne  loxyde  de  carbone  favorisent  beaucoup  Télimination  du  gaz 
toxique,  maia  celle-ci  n'est  pas  influencée  par  des  quantités  égales  d*hydrogòne 
ou  d*acide  carbonique.  L  accumulation  d*acide  carbonique  et  Tinsuffisance  de  l'oxy- 

(1)  Rifórma  Medica,  voi.  Il,  p.  457,  1901. 

(2)  Giornale  della  R.  Accad.  di  Med,  di  Torino,  p.  269,  1901. 
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gène  atmosphérìque  capables  de  prodaire^des  phénomènes  d^asphylìa  oontiìbocct 
à  relentir  notablement  rélimination  de  loiyde  de  carbone.  Las  anìnuia  ae  «^ 
renentent  pas  gravement  de  rinjection  du  gaz. 


21.  —  Effets  da  Fantéroanpliyta  d'aiata 
répétéa  pandant  nna  anDéa  ah^  Famalfara  (1) 

par  le  Prof.  0.  BERNABEL 

L'entéroemphyse  de  l*azota  chez  l'oronivore,  combinée  avac  U  diète  la  più»  r  >> 
dérée,  spécialement  hydrocarbonée,  non  seulement  ne  canee  aacan  préjudioe  à  la 
fonction  métabolique  et  hématologique,  mais  la  aoutient  et  la  favorire.  Elle 
pas  à  rinstinct  et  an  pouvoir  sexuel,  ni  à  la  marche  régalière  de  b 
mais  elle  compromet  le  sort  des  fcetua.  Elle  pervertit  le  caractère,  accanta» a! 
rinstinct  agressif  et  la  disposi tion  à  mordre  qui  caractérisent  l'animai  eMentie!'.» 
ment  carnivore. 


22.  —  L*aatlaa  baatérlalda 
dea  solotlana  latnréaa  da  ahlarvra  da  todlam  (2) 

par  le  D'  F.  TESTI. 

Le  cblonire  de  sodium  en  solution  saturée  possedè  un  cartain  dagré  d'art.  *. 
bactéricide  sur  Ics  dilférents  germes  pathogònes,  action  qui  est  favorisèe  par  •«»« 
temperature  élevee  constante.  A  36*  le  bacille  du  choléra  restata  moina,  et  idìi-** 
ancore  le  bacille  de  Pinkler,  le  bacille  du  typhus,  le  bacille  da  la  dipbtéria,  c*\  ., 
de  la  morve  et  le  pyogenes  aureus.  La  forme  vietative  du  charbon  bérne  ti  \  « 
présente  une  résistance  très  faible;  elle  perd  sa  vitalité  au  boat  d*un  jour.  Lp  1  •- 
cille  mince,  au  contraire,  resiste  et  se  développe  constamment.  Las  peaux  char* 
bonneuses  après  2()  jours  d'action  de  Teau  salée  ne  perdent  pas  leur  virulen  ^. 
Les  germes  charbonneux  ne  non t  nuUement  modifiés  par  le  chlonira  de  aiHliiia.. 


23.    -  8nr  Taatlan  da  l'aaliydrlda  aalfkraax  (3) 
par  le  D^  E.  WEHMETER. 

L*anhy(lrirl<t  >>iilfurtMix,  siiminintré  aux  chiens  dans  la  quantità  de  0^  à  1  '/^. 
par  inhalstions  de  courte  duréo,  pnxhiit  des  phéoomònes  d'exeitatioa  geaàra.** 
pendant  quelquos  minutes,  par  suite  de  Tirritstion  dcs  terminatsona  nanreusaa  d^n 

(1)  A  tu  della  R.  Accad.  d^i  Fisiocriiici  in  dienn,  p.  81. 

C^)  niforma  Medica,  \l  p.  15,  MK)i. 

(A)  fhlUtttno  della  R.  Accad.  Med.  di  Genova,  p.  330.  1901. 
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premiéres  voiet  respiratoires,  et  ensaite  salivation,  larmoiement,  toux,  dy apnèe  et 
ralentiaaement  de  la  respiration.  Un  séjour  de  15  minutes  dans  les  mélanges  à 
partir  de  1  Voo  ^^  P^^'  produit,  oatre  i*irrìtation  de  la  conjonctive,  une  opacité 
de  la  cornee.  Les  phénomònes  d*excilation  generale  font  défaut  chez  les  animaux 
qui  respirent  au  moyen  d*une  canute  tracheale  et  chez  ceux  qui  sont  soumis  à  la 
narcose  avec  le  chloral  et  le  chloralose.  A  Texcitation  succède  une  dépression  du 
systÀme  nerveux  et  des  fonctions  organiques,  et  la  temperature  du  corps  s'ahaisse, 
pour  remonter,  quelques  heures  après,  au-desaus  de  la  normale. 

Chez  les  chiens  tracbéotomisés,  les  effets  toxiques  sont  plus  rapides,  et  Ton  a  un 
cederne  pulmonaire  qui  h&te  la  mort.  Les  chats  sont  plus  résistants  que  les  chiens 
à  Taction  de  Tanhydride  sulfureux.  On  observe  toujours  des  altérations  du  sang, 
de  quelque  manière  que  le  gaz  soit  administré,  mais  plus  spécialement  s'il  est 
administré  par  la  voie  veineuse.  Dans  tous  les  cas,  Tempoisonnement  s'accomplit 
avec  une  dépression  graduelle  du  centro  de  la  respiration  et  de  la  fonction 
cardiaque. 


24.  —  Étndes  préllmlnaireB  sur  l'aotlon  des  balus  8«I68(1) 

par  lo  D'  L.  ZOJA. 

Chez  les  personnes  saines,  le  bain  sale  méme  notablement  concentrò  et  de  durée 
notable,  à  une  temperature  indifferente,  n*a  qu'une  légère  influence  sur  Téchange 
azoté,  provoquant  une  légère  augmentation  dans  Télimination  de  T  azoto  urique, 
angmentatìon  que  Ton  peut  observer  sussi  bien  pour  le  bain  sale  que  pour  celui 
avec  de  Tean  mère.  Il  n*a  pas  d*action  marquée  sur  Téchange  hémoglobinique  et 
n'en  a  aucune  sur  Téchange  des  substances  azotées. 


25.  —  Bar  la  mise  en  llberté  de  l'tode  aalssaat^  dans  le  ponmoD, 

dans  QB  bot  thérapeutiqne  (3) 

par  A.  CAVAZZANI  et  0.  SPADOVL 

L*iode,  que  Fon  fait  circuler  à  traverà  les  poumons  détachés  depuis  peu  de  tempe 
de  Tanimal,  est  rapidement  ù^ò  par  le  tissu  pulmonaire.  La  quantité  qui  peut 
étre  fixée  n*a  pas  encore  été  établie  par  les  Anteurs.  Us  ont  pu  voir  presque  im- 
médiatement  la  mise  en  liberté  de  Tiode  en  faisant  passer  à  travers  les  bronches 
des  vapeurs  d'essence  de  térébenthine,  puis  en  injectant  dans  les  vaisseaux  du 
poumon  une  solution  d'ioduro  potassique  à  5-10  %  av^  no  peu  de  colle  d*amidon. 
La  réaction  est  très  labile,  parco  que  Tiode  est  immédiateroent  fixé  par  le  tissu 


(1)  Rendiconti  del  R.  istituto  Lomh.,  p.  857,  1901. 

(2)  Riforma  medica^  voi.  Ili,  p.  638. 
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pulmonaire.  11  reste  cependant  démoniré  qae,  dana  la  poamoo,  en  praanc*  ém 
vapeura  de  térébanthine,  peut  avoir  Itea  la  acÌBsion  da  riodore  poUaaiqoa  avac 
miae  en  liberté  de  l'iode. 


26.  —  Lea  Injeetlona  endoTelaeases  d'Iadires  et  de  farsol  (1) 

par  le  D^  E.  D*AH1A. 

Lea  injectiona  d*  iodure  et  de  formaline  aont  irritantea  poar  le  vaiaaeau  eanguin  : 
allea  provcquent  ane  prolifératioD  tròa  aetive  de  rendotbéliam  vaacalam;  aor 
celui-ci  va  ae  atratifier  en  zonea  ai^ceaaivea  la  fibrine,  qui,  eaglobant  héoMlMi 
et  eorpuacalea  bianca,  oonatitoe  le  tbromboa  obatruant.  Si  raetion  eal  éoefifiqQ»* 
la  prolifération  endotbéliale  remplace  rapidement  le  tbrombua,  obalniant  le  vaiaaHia . 
ai  elle  est  légère,  le  tbrombua  ae  déaagrège  et  le  vaisaeau  se  rouvre. 

La  diflérence  entre  lea  aolutiona  d*iodure  et  lea  solutiona  de  fonaci  caoaàala  ca 
ce  qua  le  caillot  provoqué  par  le  formol  ae  déaagrège  et  a*abaorbe  trèa  pramptamctit, 
tandia  qua  celui  qui  eat  provoqué  par  Tiodure  eat  plua  énergiqae  et  condail  è 
Foblitération  du  vaiaaeau  au  moyen  de  connectif  endothélial  atable,  qui  va  rarr>- 
piacer  le  tbrombua.  Cotte  substitution  a  lieu  rapidement  avec  lea  aolutiona  forte*. 
lentement  avec  lea  aolutiona  faiblea.  Lea  injectiona  d*iodore,  de  sublime,  de  formol 
conati  tue  nt  toujours  un  danger  pour  lea  maladea. 


27.  -  LModlpIne  dans  U  détemtoAtfon  de  la  ■otfllfé  gastrf^ie  (2) 

par  F.  BOHUPPEB. 

En  tenant  compte,  non  seuloment  du  moment  où  commence  la  réaciton  de  Tif-kd* 
dana  la  salive,  maia  ancore  du  moment  où  elle  diaparait,  on  a  une  donnea  d'va* 
certaino  valeur  pour  ju^er  du  degré  de  motilità  gaatrique.  Il  eat  opportoa  de  rt- 
courir  à  catte  cxpérience  quand  on  ne  peut  appliquer  la  sonde  pbaryngienne. 


2H.  —  Aetlon  de  Tanlijdrlde  earbeatqae 
aar  la  coarbe  avfomattqae  de  la  fatlgne  Hatealalre 

par  le  D'  0.  SPADA. 
(Voir  Arch,  it.  de  Biol.  l.  XXXVII,  p.  129\ 


(1)  /ire  Al  rio  di  Fannaroiogta  a  Terapeutica,  p.  351,  IIHU. 
U)  Riforma  Medica,  voi.  Ili,  |>.  21KH-J(3. 
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29.  —  Sor  le  mode  doat  se  comporte  aq  speetroseope  le  md^^ 
aree  de  Toxyde  de  earbone,  abandoniié  à  U  patréfaetlon  (1) 

par  le  Prof.  G.  RAIMONDI. 

La  putréfaction  du  aang  oxycarboné  présente  dee  caractères  tpectroscopiques  et 
ehimiquea  différenta  de  ceux  de  la  putréfactioo  du  sang  norroal  et  de  ceox  dea 
atades  de  la  décompoaition  du  aang.  La  carboxyhémoglobine  est  d*abord  par  elle 
méme  très  réeistante;  pula  on  reconnait  uo  mélange  de  carboxyhémoglobine  et 
d*hémoglobiae;  ensuite  la  première  fait  entièrement  défaut  et  il  reste  on  peu  d'hé- 
moglobìne  avec  de  Thématine.  Cotte  demière  est  resistente  pendant  très  longtemps, 
mais,  en  se  décomposant,  elle  donne  un  résultat  qu*on  ne  peut  plus  identifier.  Cea 
faits  morphologiques  ont  un  intérét  special  dans  les  questiona  médico-légales,  dans 
lea  cas  d*empoÌ8onnement  par  oxyde  de  carbone. 


30.  --  Sar  rimportaiiee  de  rabsorptien  eotanée  daos  la  théraple 

à  Foléomargarate  de  plomb  (2) 

par  le  Prof.  O.  MAZZA. 

Ghez  les  lapins,  il  ne  se  produit  pas  d*intoxication  saturnine  par  absorption  cu- 
tanee, après  des  frictions  avec  de  Fonguent  à  base  de  plomb;  et  méme  les  lesiona 
dermo-épidermiqnes  de  Teczema  et  d  affections  de  la  peau  ne  sont,  en  aucune  cir- 
constance,  une  contro- indication  de  la  thérapie  isolante  et  protectrice  au  moyen 
des  applications  simples  d*onguent  à  Poléomargarate  de  plomb. 


31.  —  Les  Iqjecttons  endofelnenses  de  préparallons  de  fer  et  d'arsente  (3) 

par  le  D*-  E.  D*ANNA. 

Avec  le  citrato  de  fer  ammoniacal  à  5  7o  ®^  ^^^  ^^  cacodylate  de  sodium  à 
3  ^/q  donnea  par  voie  veineuse,  immédiatement  apròs  Tinjection,  on  voit,  dana  tous 
les  cas,  un  caillot  endovaaculaire  dans  loreille  du  lapin,  et,  24  heures  après,  un 
caillot  obstraant  occupa  la  lumière  du  vaissean;  autour  du  caillot  la  réaction  en« 
dotbéliale  n*est  paa  arrìvée  k  nécroser  les  noyaux  de  Tendothélium,  mais  elle  les 
a  «timulés  k  une  prolifération  plus  grande.  Le  caillot  endovaaculaire  est  bien 
constitoé  et  est  stable;  toute  la  trame  de  soutien  du  caillot  eat  formée  d*un  mince 
réseao  amorphe  de  fibrine;  les  jours  suivants,  tous  les  phénomènes  endovasculaires 
s  accentuent  et,  le  septième  jour,  le  thromboa  a   disparu  et  e^t  remplacé  par  un 

(!)  Ri/brma  Medica,  i*'  voi.,  p.  436. 

(2)  Extrait  do  volume  public  en  Thonneur  du  Prof.  Albertoni,  p.  413.  Bologne,  19()1. 

(3)  Archivio  di  Farmacologia  e  Terapeutica,  p.  361,  1901. 
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réseau  de  bourgeons  endothéliaux.  Lea  faits  histologiques  sont  moins  at^>*iiio4« 
avec  les  injections  de  cacodylate  de  sodium.  Pour  ce  motif  TA.  appelle  l'attaituMi 
sur  les  dangera  que  pourrait  avoir  une  simple  injection  endovatculaire. 


32.  —  Sor  l'aetlon  thérapeotlqae  et  hénafop^éttiiof 

do  CAcedyUte  de  loode 
et  tar  la  Téloclté  de  non  absorptian  et  de  ton  élImliiAtlon  (i) 

par  le  D'  C.  CHIAPPOBL 

Administré  par  la  voie  buccale  et  par  injection  hypoderaiique  dana  divert  ca« 
pathologtques,  il  ne  donne  la  certitude  d*apporter  de  bona  resultata  que  loraqix'<>n 
eotreprond  la  cure  sur  des  individua  dont  Torganisme  est  encore  capable  de  K'a^^r 
k  Taction  excitante  du  cacodylate  de  soudo  sur  Torganisme.  11  augmente  le  &on.lne 
des  globules  rouges  dans  la  circulation,  ainsì  qu*il  est  résullé  des  détenniiMitiopi 
qui  ont  été  faitcs.  Le  cacodylate  augmenterait  le  nonabre  des  corpuaeulas  rou^ne*. 
mais  il  n'aurait  aucune  action  sur  Thémoglobine.  Donne  par  la  voie  •oua<ul«D4«« 
il  fait  augmenter  très  rapidenicnt  le  nombre  des  corpuscules  rouges;  en  2r>*S5  un- 
nutes,  VA.  a  pu  observcr  une  augmentation  allant  d'un  maximum  de  l.i^MMD  a 
un  minimum  de  600.000. 


33.  —  AUératlont  oer? enses  dans  l'empolsoanenieit  alfa 
et  dani  rerapolsoanement  ehronlqne  par  le  ■ablloié  eoiTotlf(2i 

par  les  D'«  U.  ALESSI  et  A.  PIERI. 

Une  feinme,  aprèa  avoir  ingóré  deux  graromcs  de  sublime  corrusif,  mourut  sa 
liout  do  12  jours;  elio  prt^Msnta,  ainai  que  les  lapins  einpoi^oniiés  à  deeueio.  !•« 
altérations  huivantcH:  lé<*iona  notabloa  dann  lea  cellules  nerveuses,  plus  grar.vie* 
darm  r<H*orco  ccn'hrale,  inoindres  datis  récon*e  ccrébelleuae,  sussi  bien  àmn*  Ira 
em|x>i^()nneinents  aigiiH  «jue  dnna  les  ein|M)isonnements  chroniques.  La  mori  »i^ 
anitnaiix  dnns  Tintexicalion  aigtié  et  dans  rintoxication  chronique  est  due  k  racti-^n 
du  inercure  Mir  lo  Hyblèrne  neiveiix.  Les  Icaions  dos  cellules  nerveuses  oe  pr*-> 
sontcnt  siicune  c^iractériHiiquo  qui  permette  d*cn  (lé<Iu ire  un  concept  dia^riuMt.  j  ^ . 
elica  s'élondi'nt  h  (outca  lo«i  divernoa  pnrties  du  systéine  nerveux  et  vonl  ò^m 
•irn|)lt>«i  pr()('e«««iH  clirornatolytiqtiea  aux  né<*roHoa  de  Télénìenl. 


il;  (Swrmtif  (telici  R.  Accnd    MM   di  Tonno,  p,  UV\  VM)\. 
Ci    L'I  Ciintrn  mitici  i/'i/fr/i/i,  p.  'M\. 
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34.  —  Contrlbntlon  i  Tétude  des  altératlons  hlstologiqaes  dea  relns 
dauB  l'empolsonnemeiit  par  le  snbllmé  corroslf  (1) 

par  le  D'  B.  VASOIN. 

Une  dose  de  sublime,  niéme  inférieare  à  gr.  0,01,  peut  produire,  chez  les  lapins, 
d^iroportantes  I^ions  dans  les  épitbéliums  des  canalìcales  urinifères.  Dans  Tem- 
poisonnement  aigu,  déterminé  au  moyen  de  rinjection  percutanée,  le  sublime  pro- 
duit  des  hémorragies  abondantes  et  difiusea  et  le  détachement  des  épitbéliums 
d*avec  leur  membrane  de  soutien;  souvent  ces  épitbéliums  ne  sont  pas  altérés. 
Dans  les  empoisonneroents  lents,  si  le  poison  est  administré  par  voie  gastrique,  on 
a  une  népbrite  parenchymateuse  aigùe;  s^il  est  administré  par  voie  sous-cutanée, 
on  a  néerose  des  cellules  épitbéliales  des  canalicules  contournés  et  parfois  ausai 
des  canalicules  droits.  Sur  des  amas  de  cellules  nécroliques  se  déposent  des  sels 
de  cbauz.  La  néerose  a  le  caractère  de  néerose  par  coagulation,  de  forme  hyaline. 
L*empoisonnement  cbronique  produit  également  un  certain  degré  d*hyperglycémie. 


35.  —  Sor  r  action  physlologlqne 
do  salleylate  de  merenre  baslqae  et  da  salleylate  de  mereore  normal  (2) 

par  le  D'  A.  PANSERI. 

Les  tissus  animaux,  hors  de  Porganisme,  décomposent  plus  facilement  et  plus 
promptement  les  solutions  du  salicylate  de  mercure  norma],  motns  facilement  celles 
du  salicylate  de  mercure  basique.  Cbez  les  animaux  à  sang  froid,  le  salicylate 
basique  se  montre  moins  toxique,  et  davantage  au  contraire  le  salicylate  normal; 
dans  celui-ci  le  mercure  se  trouve  à  Tétat  d*ion  et  il  agit  plus  énergiquement. 
Les  ezpériences,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  confirment  la  toxicité  plus  grande 
du  salicylate  de  mercure  normal.  Des  deux  sels  de  mercure,  seul  le  salicylate 
normal  est  decompose  rapidement  par  Torganisme,  et  Ton  trouve  l'acide  salicylique 
dans  les  urines. 


36.  —  Sor  l'action  phyatologlqne 
des  mercnrio-amlnea  à  merenre  lonisable  et  latent  (3) 

par  le  Prof.  A.  BENEDICENTI. 

La  mercurio- aniline  avec  PHg  ionisable  attaché  à  TN  est  moins  toxique  que  la 
para-mercurio*aniline  dont  le  mercure  latent  est  attaché  au   n'oyau   aromatique. 


(1)  Riforma  Medica,  Rome,  17,  1  voi.  (160-188). 

(2)  Giornale  della  R.  Accad.  di  Med,  di  Torino^  p.  252,  1901. 

(3)  Oiom,  della  R,  Aecad.  di  Med.  di  Torino,  p.  55,  1901. 
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parc«  qu*elle  se  decompose  promptement,  dans  rorganisme,  en  anilina  «t  en 

cure  métallique,  avant  aon   abaorption;   bora  de  rorganicme,  égalemant,  ali*  mm 

déjà  décompoeée  par  lea  tiaaus  animaax  à  la  temperature  de  Ì0**15^;  eela  ii*a  paa  i 

Heu  pour  la  para-mercurio-anilìne.  , 

Le  mercure  à  Tétat  d*ion  agit  plus  énergiquement  que  le  merenre  attaché  «n 
groupe  aromatique,  ainai  que  le  démontrent  lea  ezpérìencee  faitet  avee  deus  oo»> 
poaéa  à  mercure  ionieable  et  latent  également  atablea,  comme  lea  merctuio  aeéf 
nilideSfdont  le  compoaé  à  mercure  ionisable  est  plua  toxiqoe.  L'aniline  qui  prani 
orìgiae  de  la  décompoaìtion  de  la  mercurio-aniline  et  de  la  mercarìo-acéUmU4e 
passe  dans  les  urines  comme  paramido-phénol;  les  deux  autrea  composéa  a« 
compoeent  en  petite  partie«  le  reste  passe  inaltéré  dans  les  urinea. 


37.  —  Àetlon  dee  métaax  aleallno-terreix 
sur  l'exeltablllté  éleetriqoe  da  l'éeoree  eérébntle  (i) 

par  le  D*  P.  BEOOLL 

Au  moyen  d*expériencea  faitea  sur  l'écorce  du  cerveau  du  cbien«  TA.  a  pa  éublir 
que  le  calcium  et  le  atrontium  diminuent  t*excitabilité  électrique  de  Tieoroe  eér^ 
brale;  le  baryum,  au  contraire,  Taugmente.  Applique  directement  sur  récorca,  le 
baryum  provoque  facilement  dea  convulsione  épileptiques. 


38.  —  AetloB  aotagonlate  entra  le  eltrnte  trltodtqne  et  le  ealélw 

par  le  Prof.  L.  SABBATAHL 
(Voir  Arch.  U.  de  BioL  t.  XXXVl,  p.  410). 


C.  —  COXPOSÉS  IIR  LA  HÉRIE  ORiSHR  ET  AROXATIQrS 

39.  —  Mar  le  nede  de  te  eenperter 
et  sor  raetlon  da  nere  dans  l'erg anlsne 

par  le  Prof.  P,  ALBBBTOBL 

(Voir  Arch.  i7.  de  BioL,  t.  XXXV,  p.  142). 


(1)  Bollettino  dellt  Società  fra  i  cultori  delle  Se.  Med.  e  ììaiur.  im  Ce^Uart, 
1900-11)01. 
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40.  —  Bar  les  AltérAtlons  do  myoearde  et  dea  it^^bitIIobs  da  cosar 
daas  Im  mort  tardlre  par  le  ehlereferme  (1) 

par  le  D'  ▲.  PABIITI. 

Le  chloroforme,  administré  en  petite  quaotité  et  pendant  pea  de  temps,  ne  peut 
entrainer  la  mort  du  malade  qae  quand  il  a'agit  d^indÌTidoa  dont  la  réaiatance  or- 
ganique  est  déjà  gravement  diminaée  par  d^aatrea  causea.  Lea  donnéea  microaco- 
piquea  cliniquea  et  expérimentales  démontrent  Fexiatence  d'altérationa  communes 
à  rhomme  et  aux  animaux.  Dana  le  myoearde  on  obeerve:  le  cours  tortueox  de 
quelquea  fibrea  et  leur  dimination  de  volume;  la  disparìtion  gradaelle  de  la  atrìation 
tranaveraale  et  aon  remplacement  par  ane  substance  finement  granulenae,  transpa- 
rente; Taspect  bydropiqae,  avee  vacuoliaation  centrale,  moindra  ches  rhomme,  plus 
(grande  chez  les  animaux,  pria  par  d*autres  fibrea.  Dans  lea  cellulea  ganglionnairea 
on  a  constate:  renflement  de  quelquea  noyaux  capsulairea,  achromatolyse  pérìphé- 
rìque  et  formation  de  vacuolea  dans  la  cellule,  chromatolyse  tantòt  centrale  tantòt 
irrégulièrement  diffuse  ou  compiòte,  renflement  du  noyau,  à  contours  souvent  in- 
distincts,  effiicés,  et  nocléoles  peu  evidente  et  décolorés. 


41.  —  ({aflqaes  altératlons  dn  MDg 
prodaltes  par  la  aareose  ebloroforntqae  (2) 

par  le  D'  O.  BEHABSI. 

La  chloronarcose  produit,  dans  le  sang,  une  diminution  dea  corpuscules  bianca 
en  rapport  avec  la  durée  de  la  narcose  et  la  quantità  de  chloroforme.  La  dimi- 
nution est  cependant  plus  sensible  dans  les  corpuscules  bianca  que  dans  les  rouges, 
si  lon  tient  compte  de  leur  rapport  normal.  Les  altérationa  de  forme  dea  globules 
rouges  sont  en  rapport  avec  la  durée  de  la  chloroformiaation  ;  et,  de  méroe  ausai, 
la  disparìtion  de  toutea  les  altérationa  dépend  de  la  durée  de  Tanesthésie  et  de  la 
quantité  de  chloroforme  qui  a  été  employée. 


42.  —  L'orthoforme  poar  la  diaynoae  de  Taleère  gastriqoe  (3) 

par  le  D'  Q.  MEMMI. 

Quand  la  gastralgìe  est  msìntenue  par  une  hyperchlorhydrìe,  par  une  simple 
gastrite  ou  qu  elle  est  de  nature  nerveuse,  ou  bien  Torthoforme  ne  Tatténue  paa, 
ou  bien  il  Tattenue  sana  la  faire  disparaitre  entièrement.  Quand   la  gastralgie 


(t)  Clinica  medica  italiana,  p.  22. 

(2)  Giornale  degli  Ospedali  e  delle  Cliniche^  l***  sém.,  p.  216. 

(3)  Riforma  medica^  11,  p.  472,  1901. 
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provieni  d*un  ulcere  gastrique,  il  fait  presque  toujoura  cesser  entièremeot  U  doul«ur. 
20  minutes  environ  après  i'administration,  pendant  Tespace  de  3  à  4  beuras.  Ea 
recherchant  la  poiition  dana  laquelle  se  manifeste  Paction  anaigéaiqae  de  rorth** 
forme  on  peut  établir  le  aiòge  de  Tulcère  gaatrique. 


43.  —  Sor  un  iioorel  hypnotiqoe 
poar  let  IndlTidas  atteints  de  maUdIes  mentales,  le  ohloréUM  (!) 

par  L.  CAPPELLBTTL 

Le  chlorétone  est  spécialement  efficace  dans  Tinsomnie;  il  provoqoe  très  rarem^rt 
dea  troubles  dea  appareils  digestif  et  nerveux.  La  dose  est  de  1  à  2  grammes  *  , 


44.  ~  Sor  Péllmloatlon  de  roldéh/de  foroilqoe  (2) 

par  le  D'  E.  FILIPPI. 

A  la  critique  de  sos  expéri  ences,  fai  te  par  Gianelli,  TA.  oppose  quelques  doci 
«ur  la  tecbnique  eroployée  pour  découvrir  la  formaldéhyde  dans  lei  larmesel  dar.* 
la  salive,  et  il  oonArme  co  qu'il  a  déjh  afflrmé:  que  la  formaldéhyde  circale  da  a» 
Torganisme  Bann  s^altérer  et  quelle  ne  s^oxyde  pas.  comma  lo  voudrait  Oian«»ll. 


45.  ^  Sor  le  méeoolsme  d'aetloo  de  Tlgaiol  (3) 
par  le  Prof.  V.  CERVELLO. 

L'igawl  excite  Ics  ti^uH  organìques  h  tixor  et  h  consumer  de^  quantità*  «f*»!)- 
gène  plus  grandes  quo  dans  les  conMitionn  ordinaires,  par  une  action  oxydante  q  ■  i 
Maccoroplit  dann  le  snng.  L*hémoglobine  ac(iuiert,  par  les  vapeors  d*ìguol,  ar« 
couleur  plus  vive  et  rÓHÌito  Havantage  h  la  putréfaction.  Sì  le  sang  C4t  veioent 
il  devient  biont(H  artèrie!  et  m>s  banden  d*al>»orptton  nont  inaltérées.  L*ald«h>1# 
formique  opere  dans  lo  Hang,  «tior  essi  venie  nt,  des  réductions  et  des  oxyilatuiat 
cotto  propriété  et  \e^  autres  exorcent  une  fonction  importante  dana  le 
de  la  phtisie  pulmonnire. 


(l)  liéforma  metiicn,  \ol.  IV,  p.  (\14-*V.>rV 

i2)  Rivistfi  di  tnrdicina  leyale.  p.  65,  WMA. 

i\\)  Archirio  dì  F'irm'tntltpgia  r   Tt'r'ìpmtìcn^  p.  4Hl  et  ll^U. 
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46.  —  Sor  rhémogloblourle  arttflelelle 
et  sar  Ics  altératlons  do  refn  dans  Ics  Injeetious  expérlmentales  d'aree  (1) 

par  l68  D**  APOBTI  et  PLANCHER. 

Les  iDJeetiooB  sous-cutanéee  d'uree  en  solution  concentrée  produisent  des  escarres, 
ies  Bolutions  très  diluées  un  cederne  gélatineux.  Avec  les  injections  endoveineuses 
à  10%,  on  a  de  Talbumine  et  du  pigment  sanguin  dans  les  urines. 


47.  —  Sur  TaettoD  blologtqae  de  la  thlosfnnamlne  (2) 
par  le  D'  N.  BBLLUFOBTELEONI. 

Chez  les  animaux  supórieun  et  chez  les  animauz  inférieurs,  elle  a  une  action 
paralysante  d*orìgine  spinale;  elle  ne  modifie  pas  lea  nerfs  périphériques  et  Tacti- 
vité  des  muscles  striés.  Il  faut  des  doees  très  fortes  pour  amoindrir  la  sensibilité 
et  les  réflezes. 

Les  injections  hypodermiques  de  thiosinnamine  sont  douloureuses  et  provoquent 
un  oedème  de  la  partie.  La  thiosinnamine  augmente  d*abord,  pour  les  diminuer 
ensuite,  Tactivité  des  battements  cardiaques  et  la  fonction  respiratoire.  La  preasion 
sanguine  ne  subit  aocune  modification  avec  les  petites  doses  ;  avec  les  hautes  doses 
elle  est  légèrement  abatasée.  Les  doses  toxiques  produisent  ausai  une  grande  dea- 
truction  des  érythrocytes  et  des  leuoocytes;  elles  abaissent  Tisotonie  du  sang  et 
en  réduiaent  le  taux  hémoglobinique.  Lea  doses  moyennes  augmentent  la  diuròse 
et  celle-ci  persiste  pendant  deux  ou  trois  jours  apròs  Tinjection  de  la  substance. 


48.  —  Sor  l'aetloD  da  trlaiol  et  de  ses  dérlvés  ptaényliqaea  (3) 

par  le  D'  L.  PAOLETTI. 

Le  triazol  pur  injecté  chez  les  chiens  à  doaes  non  mortelles  manifeste  une  action 
physiologique  peu  marquée,  et  il  faut  des  doses  très  fortes  pour  obtenir  des  effets 
de  paralysie  comme  ceux  qu'on  obtient  chez  les  grenouilles;  e*  est  donc  une  sub- 
stance peu  active. 

Au  oontraire,  le  phényl  triazol  ordinai  re  produit  vomissement,  parésie  generale 
des  membres,  altérations  lentes  et  graduelles  du  pouls  et  de  la  respiration  et 
abaissement  lent  de  la  temperature. 

L*autre  compose*  le  phényltrìazol  symétrique,  par  quelque  voie  qu*il  soit  introduit 
chez  les  grenouilles  et  chez  les  chiens,  mentre  des   propriétés  excitantes,  qui  se 


(1)  Il  Morgagni,  4  avril  1901  {R.  M.,  II,  p.  297,  1901). 

(2)  Gazzetta  degli  OspedUili,  !•'  sém.,  p.  758. 

(3)  Bollett.  della  R.  Aeead.  Med.  di  Genova,  {•'  et  2*  Mémoire,  p.  S5  et  71, 1901. 
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manifaitent  par  de*  tresMìUemeats  de  da  rèe  et  d'iotensité  divenee  soivaiit  La  <!--•» 
U  exerce  ooe  action  generale  qui  fait  défant  pour  le  triasol  et  le  pbtevltnax 
ordinaire;  le  premier  eet  pea  actif,  le  seoond  est  déprìmant  Le  pine  iinpofl*tA0t  ** 
le  pina  actif  dee  deuz  eompoeéi  phényliqnet  da  triasol,  o*eet  le  pliényltrMiaol  0^  - 
métriqae.  11  rénilte  qne  set  propriétés  excitantee  appartiennent  aa  groope  pÌift«B>  - 
liqoe  et  spécialement  à  la  position  qne  ce  demìer  oocape  dana  la  moléeal*  * 
phényltriasol,  paiaqoe  le  phényltriazol  ordinaire  n*eet  paa 


49.  —  Qtelqiet  •bsarffttlent 
tmr  le  ««rt  de  Pneide  oxallqve  dnai  l'^rft^alme 

par  le  D^  A.  MOVTUORI. 
(Voir  Arch.  U.  de  Biol,  t.  XXXVll,  p.  303;. 


50.  —  laportoDM  de  U  rata  daai  riataxlMlUa  p*r  la  Marisa 

par  le  Prof.  C.  GB088I. 

(Voir  Areh,  it.  de  BioL,  t.  XXXVl,  p.  455). 


51.  —  Sor  le  sede  de  se  comporter  des  •eaieacM  de  lipla 
cernali  dans  det  •olntlons  eaateaant  de  l'aelde  para-#sj*baaa#lqaa 

et  para*aaildo-b«aiaTq«e  (i) 

par  le  Prof.  A.  BBVEDICEHTI  et  Q.  B.  DB-TOHt 

On  humectait  les  semencee  du  lupìo  aveo  de  Teau  et  on  leu  metUit  germer  dasa 
un  thermottat  à  la  températare  de  20*;  qoand  laura  racines  avaient  une  loogoau* 
dèterminée,  on  let  faitait  técher,  on  les  pesait  et  on  le«  metUit  dane  let  divcnai 
iolutìons  culturalet;  eneuite  on  tenait  eotnpte  de  Taugmentatìon  de  poidt  et  de  la 
longueur  de  la  racine.  L*accroÌMement  dee  racines  et  raogmentattoa  ea  poids  d» 
la  semence  de  lupin  ne  disposant  quo  d*asote  organique  ne  préeente  paa  de  diA- 
renc^s  avec  la  semence  vivant  dans  dos  solutions  aveo  siote  minerai;  daas  certaias 
caa  racrroisAement  •  lieu  plus  rapidement  en  présenoe  d'asote  organique. 

L*acide  paramido-benzolque  •  mentre  une  loxicité  moindre  pour  ce  qui 
l'eugmenlation  en  poids  et  en  longueur  de  la  racine  de  la  graine  de  lupin, 
parati vement  à  rncide  para'Oxy*))enzoìque,  employés  Tun  et  Tautre  en  ai>luti 
équimolt'vulaires  de  concenlratìon  ^gale. 

(1)  (ìtom,  della  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  p.  193,  W^ì, 
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G68  expériencea  confirment  rhypothòse  de  Schulze,  que  les  produits  amidós  pro- 
venant  de  la  decomposi tion  dea  albaminotdes  peuvent  parfois  disparaitre  de  la 
graine  poar  ètra  de  noaveau  utilisés  par  les  plantes. 


52.  —  Sor  PMtlon  physiologiqae  et  thérapeatlqae 
de  U  |MirAiiildo«aiitÌfébrliie  (1) 

par  le  ly  A.  POPPI. 

La  paramido4UitifébrÌDe  est  doaée  d'une  action  antinévralgiqae  et  narcotiqae, 
mais  d*une  manière  incostante;  elle  n*a  aucune  action  antithermiqae.  Ce  défaut, 
qui  est  en  contraste  avee  Taetion  notable  de  Tantifébrine,  dépend  de  la  subetitntion 
du  groape  NH*  en  poeition  para,  lequel  modifierait  l'action  antithermiqae  en  Taction, 
moina  accentuée,  antinévralgiqne  et  narcotique. 


53.  —  finiptloB  prodnlte  par  le  ehlorhjdrAte  de  pkéBoeolle  (2) 

par  le  D'  G.  GAO. 

Dana  la  norobreuse  serie  de  médìcaments  capables  de  produire  des  émptions 
catanées,  on  doit  piacer  le  chlorhydrate  de  phénocolle. 


54.  —  Sar  l'aetloo  de  l'Isocamphre  et  de  ses  dérifés  (3) 
par  les  D»  C.  LAZZABO  et  A.  PITIHI. 

La  dihydro-isobomilamine,  obtenue  par  l'action  de  Tacide  sulfonique  sur  le  per- 
nitrosocamphre,  injectée  chez  les  grenouilles,  en  solution  à  1  %  et  en  quantité 
d*an  demi-centimètre  cube,  les  paralyse  en  14  heures.  L*action  est  manifestement 
curarisante.  Elle  ralentit  les  battements  du  coeur  isole.  Chez  les  animaux  à  sang 
chaud,  elle  est  un  énergique  convulsiyant  aux  dosea  de  10  cent,  par  Kg.  de  poids 
de  Tanimal.  LHaocamphre  a  une  action  paralysante  chez  les  grenouilles  et  hypno- 
tique  chez  les  animaux  homéothermes,  à  la  dose  de  45  cent,  par  Kg.  de  poids  ; 
des  doses  de  75  cent,  par  Kg.  de  poids  donnent  la  mort  par  paralysie. 

L*oxyme  de  Tisocamphre  est  inactive. 


(1)  Du  votame  publié  en  Thonneur  du  Prof.  Albertoni.  Bologne,  p.  59,  1901. 

(2)  Ri/brma  medica^  voi.  Il,  p.  386,  1901. 

(3)  Arch.  di  Farmacologia  e  Terapeutica^  p.  81. 
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55.  —  OxydAtloii  btologlqae  do  feneoBe(l) 

par  le  D'  E.  RIlflNI. 

Le  fencone  ad  ministre  aux  ehiens  par  voie  gaitrìqae  ne  maoifetU  pai 
action  de  la  méme  manière  que  s'il  était  donne  par  d'aatrea  voiea,  car,  alorv 
que  les  doses  aont  excessi vement  élevéea,  les  phénomònes  oonvalmCi  tardent  aa 
peu,  se  renouvellent  difficilement  et  lanimal  échappe  à  la  mort.  Si  Pon  admimaUv 
de  petites  quanti tés,  on  peut  fai  re  ingérer  dea  doses  journalières  aaaes  élevae*  «e 
pendant  un  grand  nombre  de  joura  de  suite  avant  que  les  phéoomènas  ó'  lotoxi- 
cation  se  manifestent.  Gomme  les  fòces  et  les  urines  ne  dégagèrent  jamais  d*od«ur 
de  fencone,  celui-ci  devait  èti^  transformé  dans  Torganiame,  comma  cela  a  Ueu 
pour  lecamphre;  en  effet,  TA.  trouva,  dans  les  urines,  un  des  produita  de  aeÙAKm 
du  fencone,  un  isomère  du  camphrol,  dont  il  determina  la  formule  en  C'^H'^*. 


56.  —  Sar  raetlon  pbjttologlqoe  da  earose  (2) 

par  le  D'  S.  RIMIffl. 

Le  carone  est  un  produit  peu  actif;  son  action  se  manifeste  spédalenent  par 
des  phénomènes  paralytiques  d*abord  des  mouvementa  volontairas,  eosoite  de  la 
respiration.  Le  coeur  resiste  à  Taction  de  cette  aubstance  quand  oelle-ci  lai  amw 
au  moyen  de  la  circulation;  mais  si  olle  est  mise  en  contact  immèdiat  av^e  W 
mutole  cardiaque,  on  a  une  notable  diminution  dans  le  nombre  des  contractiaoa^ 
jusqu*!!  Tarret  en  seroi -diastole. 

On  aurait  dù  s  attendre  à  ce  que  le  carone  fùt  convulsivant,  comma  les  autraa 
chétones  saturés  et  dicycliqucs  isomères  du  camphre,  mais,  dans  le  carooe  un  àm 
anneaux  s'ouvre  avec  facilità,  si  on  lagito  aveo  de  Tacide  sulfurìqoe  diloè;  U  «al 
probable  que,  dans  lorganisme  également,  Ìl  s*accomplit  un  procesaua aaalogue, dm 
sorte  que  l'action  du  carone  se  rcduirait  à  celle  d*un  chètooe  mooocy^-liqiM 
ayant  de  laffinitè  avec  le  cervone. 


57.  '  Sar  let  aeldet  bornéel-  et  meBlhobflyeirtiilqae  (3) 

par  le  D'  ▲.  BOHAHHI. 

Aprèn  avoir  donne  k  un  cliien  5  grammes  de  menthol  et  de  bomèol  par  joor 
pen<lant  de  nombreuso^  scmaines,  isole  àen  urines  et  examiné  lea  acide*  boraM* 
et  monthol-glyciironique,  TA.  put  conflrmer,  pour  les  corps  du  groupe  du  campbra, 
la  loi  de  Sundvik  et  Nencki  (>our  les  c(>inpo«è<i  aromatiquea.   Relativemeot  à  la 


(ìì  Art'hirio  di  F'irnvtcolojia  e  Terapeuticn^  U»l, 

Ci)  Atti  Mia  R  Accad.  dei  Lineria  R<»n<l.  l*'  sém.,  p.  4«Ì5. 

(^)  Arrfttvio  dì  Farmncùloffin  e  T^rapf'tticn,  p.  439,  1901. 
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formatioD  des  acides  glycuroniques  copulés,  il  croit  pouvoir  émettre  ropinìon  que, 
dana  le  eas  da  menthol  et  do  bornéol  dans  l^orgamsme,  il  n*e8t  pes  nécenaire 
qoe  la  combioaiaoB  Mi  fieo  afee  l'acide  glyearwiique  méme  ;  il  eit  pina  vraisem- 
blable  qii*il  se  forme  dea  prodaita  intermédiaires  avec  la  glycoee,  lesquels  soni 
ozydéa  à  travera  rorganiame  (Schmiedeberg). 


68.  —  U  tlIrtiMièM  dna  le  tnltaMil  4e  U  cataria  (1) 

par  le  I^  A.  TBOVATO. 

11  eit  Irèe  utile  daaa  les  eaa  d'intcMranee  de  la  qoniiae,  pane  qu*U  n*a  aueune 
aedoa  anaifale  anr  lea  afgaaei  de  Tovie  et  de  la  vue;  il  ne  prow^ye  auowM  aorte 
d^^mpCìea,  il  se  dooae  paa  d*ielère,  ai  d'hteogloUnrie,  ai  de  phinoméoee  de 
eolia  piai,  On  doit  le  aakatitiMr  à  la  qoiaiae  ekei  lea  feamei  lailiriifaea  ea  état 
de  groaaeiw.  Daaa  ìm  troaUea  oMbraox  de  la  malnia,  il  eat  utile  pareo  qa*il 
agit  eoBune  aBtiaévralgìqiie  et  antipytétiqoa;  il  eat  Salvami  «ttte  daae  lea  imh 
nifestations  nerveuaea  médollairea  de  la  malaria»  dana  rhyatérie  et  daoa  la  neo» 
raathénie  paladéenne.  Dana  lea  trooMea  aerreuz  provenant  de  malaria  on  obtient 
dea  effeis  pina  aura  si  on  adminiitre  le  citrophène  en  union  avec  la  qninine. 


D.  —  PUNGIPES  à«TfFS  COffTKTUS  BAUS  LES  PL1HTE8. 

50.  --  Bar  4aax  eéilaa  4a  eaa  4*eaife^aaMieiaaat  par  lea  ataaiplfaene  (2) 

par  le  Prof.  0.  BEX-PIOd. 

Lea  pramien  ^mpt^mea  d'empoìaonnement  par  laa  ohampignoaa  (et  apéoialement 
par  la  jwaUìofa  coo^iesf rù,  Vamumita  pamtherma  et  Va,  phaìloitUt)  ae  mani- 
Aflteat  «a  boat  de  donae  beorea  et  conaiateat  en  légòrea  dooleura  de  ventre»  va- 
raÌMeiaeat  et  diairbée.  Aprèa  da  joor  oa  deax«  anx  ^mptAmaa  gaatro-inteatiaaiK 
saccèdaat  oàaz  du  ayatème  nervenx:  aoBinoleBoe,  coma»  aecéa  épileptiqoea  et  ióta- 
niqoea.  La  mort  aarviaal  aveo  dea  phénooines  de  eoUapaaa.  L'ezamen  anatomignie 
de  troia  eaa  aaivis  de  mort  a  démontré  des  altérationa  da  tabe  gastriqoe  iateitinal, 
une  aneaiie  oMbrale  marqaée,  forte  dég4n4raacence  da  foie»  da  rein»  et  bémor- 
ra^iai  dea  aitaoaea.  Lea  recherohes  faitaa  aor  réebange  matérìel  dea  aorvivanta 
fefaiaat  croira  à  ane  destraction  de  ralbamine  dea  tissua  et  à  une  coaaécative 
iatoiioatian  acide  de  rorgamame.  Gea  altérationa  oat  ane  reaaemblance  avec  cellea 
qua  ToB  olaerfa  daaa  rempoiaenoeaient  par  le  phoapbore,  de  méne  qoe  lea  pb^ 
aetaèaea  d'empoiaoBneataat  par  lea  cbampignona  raaiembleat  beaacoap  à  ceox  de 
Tempoisonnement  par  le  pboapbore. 


(1)  BifiMnma  Medica,  il  p.  366»  1901. 

(2)  BoUettmo  della  R.  Aeead.  Mtd,  di  Roma,  p.  231. 

ÀrekiMt  itiUmm  dt  BMofit.  »  Tom*  XXXVni.  31 
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60.  —  8ar  Im  toxtetté  d«  la  itryeknliie  InjMtée  ìam  r«rfmalni# 
aree  det  méthodet  et  dM  procèdei  tpéelaaz  (1) 

par  le  D'  L.  BARUCHELLO. 

La  strychnine,  après  étre  resMe  pendant  loogtempe  dans  un  pU  catane  da  cv^ 
baye,  tétanìse  encore  la  grenoaille.  Loraqa*on  a  iigecté  de  fortas  doaee  de  atfychm&p 
à  des  cobayes  qui  ont  échappé  à  la  mort  et  qui  n*ont  paa  préMBli  de  symptAcDei 
strychniqueB,  on  trouve  pourtant,  dans  leur  sang,  le  poiaon  capable  de  ìàUmme^ 
d^autrea  animaux,  par  exemple  lea  grenoailles. 

Le  sang  dee  cobayes,  traitée  à  plosieura  reprìiea  par  de  fortea  doeee  de  aUych- 
nine  dans  le  membro  lié  oa  dans  le  pli  cutan^  n*a  démootrè  aocuae  aetioa  ito- 
ipuniRante  appréciable  envera  la  strychnine  sur  le  chien  et  sor  lea  cobayoa.  La 
ralentissement  d^absorption  de  la  strychnine  a  eertainement  beaaooap  d'importane** 
pour  conférer  la  réfiractariété  auz  cobayea,  mais  pour  ce  molif  ausai  qo'il  rect 
possible  le  développement  d*actions  plus  complezes  qui  ont  leur  siége  daaa  r«»r- 
ganisme  vivant. 


61.  —  Booherohoa  oxpérlmoMtalot 
anr  raeHon  détlntosleaiilo  dot  Huas  oar  la  itryokalao  (2) 

par  lo  Prof.  K.  CABBABA. 

L*A.  a  pratiqué  lea  injections  de  nitrato  de  strychnine  sur  des  cobayea, 
lapins,  des  poulets  et  des  chiens,  après  ligature  des  membres  poetirieun,  le  più* 
haut  posaiblo. 

Un  contact  du  poison  avec  les  tissus,  prolongé  pendant  quelques  heoros,  empéchr 
qu^une  dose,  quo  l'expérimentation  a  démontr^  mortelle,  entraino  la  mort;  msts 
si  la  dose  atteint  mg.  11,5  par  Kg.  de  cobaye  et  mg.  ijè  par  Kg.  de  poolel.  U^ 
tissus  ne  sont  plus  capablea,  pour  un  contact  moyen  de  3  à  4  heoras,  d*évit«r  et 
do  diminuer  Taction  tozique  du  poison.  Ghez  les  lapins  et  chei  les  chiens,  cscs« 
action  protectrice  des  tissU^  contro  le  poison  ne  s*esl  paa  manifastée  poar  oa* 
duréo  de  contact  qui,  chez  les  lapins  plus  encore  que  ches  les  chiana,  pùt  Mn 
très  prolongée. 

Après  avoir  ezporté,  chez  les  cobayes  et  chei  les  poulets,  les  deux  rains  par  la 
voie  lombaire,  et  après  avoir  lié  un  membro,  TA.  injoctait  la  strychnine,  et,  maignr 
cotto  néphrectomio,  le  poison  rostait  sans  eflbt.  L*ii\jection  de  strychnine  mUm  h 
des  muAoloM  do  ohioni,  de  lapins  ou  do  poulets,  sur  dee  lapìna,  et  Tii^ectioii  iV 
strychnine  méléo  h  des  muscloA  de  cobaye  oo  do  lapin,  sur  des  cobayea,  montraai 
quo  le  p<)iton  ne  mi  hit  qirune  légère  altération  ao  contact  do  tisau  moseulaira 


(1)  Riforma  medtra,  II,  p.  441,  1901. 

'2)  Kxtrait  «111  volurno  publió  p.ir  dos  diiciploi  cn  rhonnenr  du  Prot  Albartoot. 
Bologne,  llJOl. 
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Cette  legare  altération  de  l*action  du  poison  seri  à  démontrer  que  l*oxydatioQ,  telle 
quelle  a  été  admise  dans  lea  tiasus  vi  vanta,  ii*a  plas  lieu  qaand  les  muscles  sont 
détachés  de  Torgaiiisme,  bien  qu*ila  soient  encore  capablea  de  manifester  leura 
propriétés  biologiques;  et  elle  aert  à  amoindrìr,  aìnon  à  nier,  l'action  oxydante 
dea  tÌBBiia  aur  lea  poiaona. 


62.  —  Sur  le  poarolr  déslntexleant  de  PorgAiiIsBe 
eii  présence  da  snlfate  de  stryehnine  (1) 

par  le  Prof.  A.  SEVERI. 

Lea  expérìencea  de  TA.  déoiontrent  que  le  lapin  teière,  aana  étre  pria  de  cón- 
vulaiona,  la  doae  mortelle  de  atrychnine,  quand  elle  lui  eat  adminiatrée  soua  la 
peau,  d'une  manière  fractionnée,  dana  un  intervalle  de  temps  qui  varie  d'une  heure 
et  40  minutea  à  1  heure  et  28  minutea.  Gela  confirme  une  foia  de  plua  la  réfrao- 
tariété  du  lapin  à  a'accoutumer  à  dea  dosea  toxiquea  quelconquea  de  atrychnine, 
et  cela  fixe  auasi,  pour  cet  animai,  trèa  aenaible  à  la  atrychnine,  aon  pouvoir 
déaintoxicant. 

Certaina  tiaaua  et  organea  détruiaent  plua  vite  que  d*autrea  la  toxicité  de  certaina 
alcaloldea  et  poiaona.  La  atrychnine  injectée  et  retenue  dans  lea  muaclea  de  la 
cuiaae  devient  inactive  en  une  heure;  elle  a  eu  Topportunité  de  ae  transformer 
plua  rapidement  au  contact  dea  muaclea,  que  quand,  injectée  aoua  la  peau,  elle  ae 
diatrìbue  à  tout  Torganisme. 


63.  —  Cemmeat  so  comporte  le  motole  aphiseter  de  l'Iris 
à  1a  ralte  de  ratroptalsalton  prolongée  de  Toll 

par  le  D'  U.  STEFANI. 
(Voir  Areh.  ir.  de  BioL,  t  XXXVII,  p.  65). 


64.  —  SI  ratroplnlsatloii  de  r«ll  eitralne  des  modlfloAtloBS 
dans  les  eeUiiles  da  gasgllon  ellUlre 

par  le  D'  U.  STEFANI. 
(Voir  Arch.  it,  de  Biol.,  voi  XXXVII,  p.  155). 


(1)  Rivista  di  Medicina  legale  e  Giurisprudenza  medica,  n.  8,  1901. 
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6&  ^  8«r  VmMm  wm§llmMm  éè  la 

•t  et  4MlfMt-«u  éa  Mt  raMMuét  (1) 

par  1«  D'  A.  Win>A. 

L*A.  a  expéiimenté  rar  dm  chieni  taini  ai  tur  dat  alyaaa  avae  épmukitmm^t 
plaarìqoa  Stando,  procure  «u  moyan  da  ruyaction,  dans  lat  eavìt^  dat  plèrrv^ 
d*im  liquida  gommo-allraminaux:  la  morphina,  la  codeina,  la  dionina,  Témaai,  \m 
panino. 

La  supériorilé  da  la  Borphisa  aar  lana  ata  a«ooMan4i  iwla  UNyoon  inooaiaiae> 
ausai  bian  chax  k»  aninant  ■ormam  gva  chai  ka  aawiaux  avac  Uraiution  de 
Taira  reapiratoira.  La  mtoa  concapt  doit  ètra  transporta  dani  la  chanp  da  U 
tbérapia  bnmaiiia.  On  pourra  ampiqyar  las  dériTéi  da  la  morpbina  lorM|Q'il  y  sur» 
dangar  d*QBa  (acila  accootWBajiea  à  oatta  darniiraftOt«  par  cooaaqaaaUdaiM  ioiit«« 
hn  fùmm  où  il  att  nécaMaira  d*aii  taira  un  ua«ga  oontiau. 

Si  Ton  voulait  4uUir  una  éoballa  da  Unucité  aatia  laa  dii anat  préparatioM.  ^^^ 
pooirait  la  dispaiar  comma  il  auiu  aa  partaai  da  la  moina  toxiqqa:  cbiorbjrdrau 
da  morpbin^  diooina,  citrata  da  codeina»  piroQina«  cUorl^drata  d*aroina.  Gal!c» 
qui  appartiaonaiit  au  groi4)a  alcbilique«  codeina  ai  dionina«  oni  una  adion  baa*.- 
coup  plua  uiila  sur  la  raspiraiion  ai  una  puissanca  toxiqua  moindra  qua  ràrviar, 
da  grpupa  acé^liqna;  las  dérìtés  bei^yliquas,  raprésant^  par  la  péroaiaa,  wct. 
par  leur  aoiion  tur  U  raspiraiion  ai  par  laurs  propriéijs  toxiqoaa,  comma  un  a»* 
naau  da  coi\ionoiiaa  antro  lat  uns  ai  lai  auiras. 


66.  ~  8nr  réllnUatlaM  da  rapaMrpyaa  à  tniTan  r>ala— a  (2) 

par  la  D'  ▲.  VALUTI. 

L*apomorpbioe«  iniroduìia  dans  Torganisma  par  vaia  bypodarmiqua»  na  «a  rstroui« 
paa  dans  las  massai  vomies  immédiaiamani  aprèa  lli\jaciiatt«  ni  dans  las  liquide* 
da  lavaga  da  restomac  axiraits  dans  las  6  pramièrta  baoras  après  r^dmiaislraboa 
On  axclui  donc  qua  son  aoiian  éwéiiqaa  aoii  dua  à  una  aciion  dtracia  sur  le* 
parois  da  Tastomac  L*apomorphine  abaorbéa  na  sa  rairouva  plua  comma  laUa  dans 
la  tuba  gastro-antériqua,  non  plus  qua  dans  laa  urinaa. 


67.  —  ÉUda  aamparatira  aatra  la  aaaalaa  aataralla 
ai  la  aaaalM  arilMalia  (3) 

par  C.  LAZZARO  ai  T.  TRAOTA. 

Las  A  A.  n  ont  pas  trouvé  do  (rrandas  dìffiérencas  au  poini  da  vua  cbimiqua.  Au 

(1)  Ga3t0tta  degli  Ospedali,  p.  1069. 

(2)  Archivio  di  Farmacologia  €  Terapcutira^  p.  ^S3. 
(^)  Arck.  di  Farmacologia  e  Terapeuticnt  p.  Zàì. 
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point  4è  vite  phytii^giqae,  les  dilAreneet  iont  n^gligeablM;  la  oocalne  artifteielto 
art  OH  pea  moiiiB  loxique  et  8*ft!«orb«  pitia  lenttméttt,  et  las  phiMmènea  Ceft* 
poiaonnemeiit  <mt  olle  <brée  plua  gfÉiidd. 


68.  —  Un  €fta  de  penteaurle  ehei  un  eeeaTnlate  (1) 

per  le  IP  &.  LOBSITTO. 

Sona  rinflaence  de  U  cocaine  employée  habitaellement  pendant  longtempe,  la 
pentoaarìe  se  prodaiait  et  darà  de  leaga  mòia  apirèa  qae  Fon  eat  empéché  le  co- 
ealniate  de  ae  aervir  de  la  cocaine  et  alora  qa*il  se  montrait  daoa  la  plénitade  de 
aa  sante*  On  doit  attribaet  à  Pàctton  protoplaatnatique  de  la  eocaine  lei  profondea 
pertarbationa  de  Téchange  et  du  syatòme  nenrétix,  à  la  suite  deaqtielles  on  put 
obaerver  pendant  si  lobgtemps  la  présence  de  la  pentoae  dans  les  iirinea. 


69.  *-  Vm  eM  Aé  pettfestrto  elei  u  oMATnlfle  (2) 

par  le  Prof.  0.  COBOHfeDL 

• 

Aprèa  avoir  donne  la  deacrìption  des'  pbénomònes  d*empoiaonnement  lent  par 
la  eoeaiiié,  faite  par  le  malade  lUMnèoM,  qei  est  doelear  en  niédeetne«  FA.  étudie 
le  pottvoir  réduiaaiii  de  rorìne  quatra  ueia  aprèa  la  oeaaatiea  de  Tiisage  de  la 
ooeiine  el  lofaqoe  les  eobditma  physiologiqQea  a*élaieiit  rilabliaa  depnis  qaatrè 
avtrea  moiBi  et  il  troate  que  le  ponvoir  rédoiaetil  de  roriae  eal  dà  à  uh  saere 
qui  B*e8t  pea  la  viritable  gfycoee  dea  urinea  diabétiqaes,  paiee  qia*U  ne  fermeaté 
pea  et  qii*il  ne  dérie  paa  à  draite  la  lumière  pokrìaée,  oiiais  qa*il  appartieat  aok 
penloaea,  ayant  de  oommun  aveo  oeUes-ei  tootea  les  earactèristiqaea.  Il  croit  qu*il 
peot  «Kìaler  «a  rapporl  entra  la  pentoauriè  et  les  perturlMttionepfuiDndea  de  réchange 
malériel  el  dn  syatème  nerveux,  par  iniluenee  de  la  cooalne  employée  habituel^ 
lecnenl  et  pendant  longtempe. 

70.  —  Snr  In  €  dntlscn  cnnnnblnn  >  (3) 
par  le  Prof.  P.  KÀBFORI. 

La  datisea  eamutbmap  employée  d*abord  comma  amar  et  contro  les  fièvres  ma- 
larìqnea,  fut  enauite  oubliée.  Elle  oMmifeate  une  aetioa  protoplasmatique  très  éner- 
gique,  en  verta  de  la  datisoine  glycoaide  qu*elle  cootient,  et  une  action  antipyré- 
tìque  lorsqa*elle  est  adminiatrée  à*  dosea  qui  aoient  très  bien  tolérées  par  Torga- 
niame.  L*action  generale  de  la  glyeosida  aat  d*abord  esoitante,  maia  aurvient 


(1)  Du  volume  publié  en  l'bonneur  du  Prof.  Albertoni,  Bologne,  1901,  p.  25. 
(S)  Volume  publié  par  ses  disciples  en  Tbonneur  du  Prof.  Albertoni,  Bologne,  1901. 
(3)  Du  volume  publié  en  Tbonneur  du  Prof.  Albertoni.  Bologne,  1901,  p.  657. 
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rapidement  Tétat  de  paralysie,  qui  domine  dana  le  tableau  de  rempoiioiuieBCDt 
La  caaae  principale  de  la  mort,  chez  lee  mammifères,  eat  rarrét  de  la  reapintiott 
L*action  émétiqne  de  la  daiisca  eat  due  excluaivement  à  la  riaine»  non  à  la 
glycoaide. 


71.  —  Leaeeeytoee  dlyltollqve  et  sen  lsp«rtft«ae 
dnns  U  dlplMeeete  expérlmeaUle  (i) 

par  le  D'  A.  GAZZO. 

La  leacocytoae  digitalique,  provoquée  ebes  lea  lapina,  retarde  leor  mori  daA* 
Tinfection  expérìmentale  par  pneumocoque.  Dana  lea  premiirea  beurea,  il  y  a  aii«- 
mentation  de  globulea  bianca  dana  le  aang.  enauite  diminution  progreeiive. 


72.  ^  L'aetten  dea  tqbstoBeee  aatlpérledl^Bes 
rar  le  parasite  de  U  malaria.  —  Notes  5\  6%  et  7*  (2) 

par  lea  D'*  D.  IiO  MOHAOO  et  L.  PAinCHI. 

Se  baaant  aur  leara  obaervationa  (d^jà  rapportéea  dana  cea  Àrehiv€$  \m 
précédente*),  les  AA.  conatruisent  an  tableau  qai  nìontre  dana  tootea  lea  pbA>*« 
la  lutte  que  lea  paraaitea  de  la  malaria  engagent  contre  rorganiaroe  bumein.  DaiM 
le  atade  d*incubation  de  la  malaria,  on  ne  troave  paa  lea  paraaitea  dana  le  aiag. 
Tunique  symptòme  est  la  propriété  qu*a  le  aérum  d*agglutiner  lea  globolai  rmigw 
de  Tbomme  normal;  catte  propriété  ae  manifeate  quelquea  joura  aprèa  riniectK»o 
du  aang  malarique  et  atteint  aon  mammum  avec  Tapparition  de  le  fièrre  et 
avec  celle  dea  paraaitea.  Dana  catte  lutte  le  paraaite  eit  tov^^oon  ▼eiaqocar 
Loraque  l'exaroen  a  constate  la  préaence  du  paraaite  du  aang,  on  en  dédoit  U 
degré  de  virulence  en  eaaayant  la  réaiatance  dea  bémoaporidiea  à  U  qoiniae.  La 
virulence  ae  trouve  déjà  à  non  intenaité  mcunmum^  e*eat*à*dira  qu*ellene  de%ieot 
paa  plua  forte;  et  elle  est  relati veroent  baaae  dana  la  fièvre  tieree  prinlaniéra, 
plus  élevée  dana  la  fièvre  quarte  printanière  et  plua  élevée  eneore  dana  lea  fié^Tm 
eativo-automnales.  L'organiamo,  durant  Tinfection,  lutle  énergiquement  coatra  le* 
paraaitea;  cela  eat  démontré  par  le  degré  variable  de  virulence  duraat  le  cycl« 
fébrile.  Ce  sont  lea  lubstancea  antiparaaitairea  fabrìquéea  par  rorganiame  qui  par 
viennent  à  attenuar  la  virulence  dea  agente  patbogènea. 

Dans  \en  Hèvren  pemicieusoa,  la   virulence  ae  maintient  toujoun  élevée, 
prétenter  lea  oacillations  obtervéea  dana  lea  caa  bénina.  La  production  de  aobaUi 
anti|>nrasitairef<  fait  défaut;  il  semble  que  Torganiime  ne  réagiaae  plua  el  qu*il  an 

(1)  Rtfortna  medica,  voL  IV.  p.  182, 

(2)  Remi  trenti  delltt  R.  Accada  dei  Lincei  ^  Notes  >,  fV  et  7«,  p.  17,  l*'  ««n . 

p.  •^7^  el  3U.  2*  wrn.,  Unti, 
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été  vaincu  dans  la  lutte  qu*il  soutenait  eontre  les  parasites.  Gependant  les  symp- 
tAmes  perniciaax  peuvent  disparaitre  et  les  parasites  diminuer  en  nombre  et  en 
virulence;  on  peut  donc  vraisemblablement  admettre  que  la  production  de  sub- 
stances  antiparaaitaires  est  continae  et  que  ce  n'est  que  dans  certaines  circonstances 
qu'elles  ne  se  trouvent  pas  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  les  substances 
qui  ont  une  action  oppoaée. 

Relativement  au  mécanisme  d'action  de  la  quinine,  les  AA.  ayant  observé  que 
Teau  dìstillée  n*a  jamais  produit  la  séparation  du  parasite  d*avec  Térythrocyte, 
concluent  que  laction  de  la  quinine  sur  le  parasite  malarique,  déduite  de  Temploi 
des  Solutions  de  cet  alcaloide,  n*est  pas  due  au  dissolvant,  mais  à  la  quinine  qui 
y  est  dissoute,  laquelle,  en  contact  avec  le  parasite,  produit  tonte  la  serie  des 
phénomònes  déjà  connus. 

Les  AA.  croient  avoir  complètement  démontré  que  la  quinine,  dans  la  circulation, 
présente  t«jutes  les  phases  de  son  action  telles  qu*ib  les  ont  déerites  en  expéri- 
mentant  in  vitro. 


73.  —  AetloM  de  la  quinine  8or  les  parMltes  de  U  mnUrla  (1) 

par  le  D'  A.  CAPOGBOSSI. 

Les  Solutions  de  quinine,  chlorurées  ou  non,  capables  de  gonfler  et  de  décolorer 
les  corposcules  rouges,  peuvent,  comme  les  solutions  hypotoniques  de  cblorure  so- 
dique  et  Teau  dìstillée,  produire  la  sortie  de  rhémosporidie  bors  du  globulo.  La 
présence  de  la  quinine  dans  les  solutions  ajoutées  aux  préparations  de  sang  mala- 
rique n'est  pas  en  rapport  avec  la  sortie  des  hémosporidies  bors  des  globulea  rouges, 
car  on  peut  obtenir  ce  phénomène,  dans  les  mémes  conditions  d*expérience,  avec 
des  solutions  d*alcaloIdes  trés  difierents  entro  euz  ou  avec  d  autres  liquides. 

11  resulto  de  là  que,  jusqu'k  présent,  il  n*y  a  pas  de  preuves  pour  admettre  que 
le  mode  caraetéristique  et  Constant  d*agir  de  la  quinine  dans  la  circulation  se 
manifeste  par  la  sortie  de  Tbémosporidie  hors  du  corpuscule  rouge;  il  existe,  au 
contraire,  de  nombreuses  rechercbes  qui  prouvent  que  la  quinine  agit  directement 
sur  le  corps  parasitaire,  en  y  produisant  des  modifications  parfois  visibles  dans  les 
préparations  à  frais,  ou  memo  dans  les  préparations  colorées.  Les  parasites  mala- 
riques  du  cycle  fébrile  prennent  d*ordinaire  assez  vite,  dans  les  préparations,  la 
forme  ronde  ou  arrondie  et  deviennent  immobiles.  Tandis  que  la  décoloration  et 
le  gonflement  des  bématies  sont  des  conditions  indispensables  pour  la  sortie  des 
parasites  dans  les  préparations,  elles  ne  sont  pas  toujours  suffisantes,  puisque,  aiors 
mime  que  le  globulo  se  decoloro,  le  parasite  peut  rester  contenu  dans  Torobre; 
le  gonflement  rapide  du  stroma  globulaire  doit  precèder  colui  du  protoplasma  pa- 
rasitaire. Cet  effet  s*obtient  lorsquH  y  a  une  rapide  pénétration  des  solutions  dis- 
solvantes  dans  les  champs  observés,  et  pent-étre  memo  avec  un  degré  plus  élevé 
d'hypotonieité  des  solutions  employées. 


(1)  n  PoUcUnico,  p.  560. 
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La  si|Mirfttk>ii  da  panalta  d*a¥«e  le  ■troraa  a  liea  tand»  qoe  le  panHHe  rap^ 
tÌM^  a^éehappe,  oomme  en  gtiasant,  do  globale  rooge.  On  dott  eroire  qoe  le 
amibee  pénèCrent  dana  lea  globolea  roogea  en  mtrofléchùfmmi  la  aorùice  da 
et  qa*ellea  te  Asent  et  ae  développent  dana  le  atroma;  <{oe  la  aortìe  àm 
in  9iir9  a*e0t  paa  oa  efet  direet  de  la  qaittiae,  al  qoe  reffleadlé  eoralire  da 
alcaloide  ne  peut  se  dóduìre  du  phénomène  de  la  aortìe  oa  da  dteehemant 


74.  —  AetUi  ie  li  TéraMne  aar  lea  plnsMM  amiealAlrM  (i) 

par  le  Prof.  F.  B0TTA2ZI. 

Le  nitrato  de  Tératrìne  prodoit  ane  eontraetara  forte  et  dorable  dana  lei  moaclt^ 
itriéa  de  Toreillette  de  la  tortoe  et  da  tina  moaculaiie  liaae  oeaopbagiaB  ém 
crapauds;  lea  petitea  doaes  déterminent  Bealement  une  augmenlatioo  rnaa^ériMi 
de  la  eontractilité.  La  oontracture  v^trinique  qai  succède  à  la  contraciioa  ra^od* 
est  plus  importante  dans  les  muscles  rouges  de  orapaud  qua  dans  les  uumcUi 
dairs.  Si  Fon  frappe  aree  une  socousae  éleetrìque  d^inteasiti  maxtmwm  le  hiukU 
quand  il  exécute  une  contractore  prìmaire  soua  Taction  de  la  vératrìne,  il  atHtm  • 
plit  une  contraetion  rapide,  d*une  hauteur  doublé  de  celle  du  muscle  non 
trìniaé;  la  oontraetore  prìmaire  aarvirait  de  aavlteM  tulanie. 

Cea  effrta  plus  iroportanta,  qoe  la  vératrtne  déteraiae  dana  eaa  plMoaa 
laires,  oomparattvemeat  à  oeuz  qu*elle  ddcermiae  dana  dea  naaalas  pAlaa  al  ainés, 
aont  dot  à  la  qoaatité  plus  grande  de  sareoplasma  qui  se  troora  en  grande  abaa 
dance  dana  lea  premiers,  la  Yératrine  eialtant  extrimemeot  retcitahiiiii  al  U 
oontraetilité  da  sarooplaama.  Qoand  une  seoousse  dleetriqne  frappe  an  moscia  «•• 
ratrìnisé,  on  a  la  contraction  rapide  pina  baule  qua  la  noroiale  et  ensaila  la  con 
traction  du  sarooplaama  (contracture  vératriaiqoe  proprament  dita)»  Uqoaile  rom- 
menoa  plus  ou  moins  vite,  auivant  le  degré  plua  oo  moina  grand  d*eseitabihtà  q;9m 
le  sareoplaatna  a  atteint  par  action  de  la  Tératrìne. 


75.  —  Ln  anatenine  dana  le  IralleMeal  ayaiptaaiaHi— 
dea  dealevra  ftelgtraatea  dee  taMtIqaee  (2) 

par  le  D'  C.  nORO. 

1^  santonine  se  tnontre  activo  contro  lea  crì^cn  sensitive*  des  tabétique*,  atnrs 
quo  \o%  analg/*fli']uos  ordinaires  resti^nt  nnn^  efTet:  et  elle  a,  sur  oes  demier»,  Tavan- 
tngo  de  produire  une  am/Oioration  plus  duralde- 


(\ì  Lo  Sp/'rttnfntaU,  fnnc,  2»  ll>f)l. 

\2ì  fhnrnah*  della  H.  Aeoui.  dt  Med.  dt  Torino,  p.  52.  !»*>1. 
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76.  —  Sttr  J'Mtl«ii  bl^loflqae  de  rtttenee  de  santoaiae  (1). 
per  le  D»  H.  BlLLU-POmTIUOn. 

Cbec  la  greitenille,  elle  eel  mautetemeDt  penljeante  per  eeiioa  eur  la  moeUe; 
elle  eel  elapéAame  pale  oeavukìvante  ehei  lee  chiene,  ohet  lei  pìgeoni,  ches  ìm 
lee  lapìne  el  eliet  lee  eebeyei;  ìm  oonvalaoiM  eoat  d'erigine  eortieale.  L*e«eBce 
ae  maaìfeele  auenaa  aotìoa  enr  le  syralème  nerveax  péripliériqoe  el  eor  lee  mueclee 
■Irìée.  BUe  aufl:iaeate  la  fréqueaee  dea  «ctee  inapintoireii  paie  elle  nnd  oeuz-ot 
plus  rane  el  pine  saperficielB,  et  lee  anìmaax  meurenl  par  atphyzie.  Le  pienioa 
sanguine  s'abaiase  si  Tessence  est  administrée  par  la  voie  des  vemes.  —  Elle 
e*élimine  par  lee  reins  et  avec  Tair  ezpiré. 

Dans  une  solution  à  0,10  Vo  lee  aématodes  eont  tués;  elle  ne  présente  aucune 
action  sur  lee  cestodea.  —  L*eeMnce  devrail  étre  préférée  à  la  santonine  cornine 
Termicide. 


77.  —  La  erjephiae  (2) 
par  le  D^  a.  SALVIOLL 

(Test  un  bon  antipyrétique,  un  ezcellent  antinévralgique.  Elle  ne  manifèste  jamaia 
d^actions  eecondairee  désagréables.  Dans  de  très  rares  cas,  et  aeulement  à  de  très 
hantes  doses,  elle  produit  cyanose  et  sueur  abondante.  Son  pouvoir  hypnògène 
est  très  &ible  et  inconstant;  son  action  anti-épileptique  est  nulle. 


E.  —  PRI9CIPES  ACTIFS  CONTENUS  DÀNS  LES  ÀVIMÀUX. 

78.  —  Beeherehes  snr  le  poieen  dee  helmlnthee  lateetlBaax  (3) 

par  le  Prof.  P.  MIHGAZZINI. 

Du  eorps  des  vera  intestinaux,  on  peut  extraire  un  liquide  ayant  une  actioa 
constante  sur  les  protoeoldes  et  sor  lee  animaux.  Lee  ténias  dee  eamivores  ooa- 
liennent  une  plus  grande  quantité  de  ce  poison  que  oeux  dee  herbivores;  colui 
dee  éebinorrhynques  est  d'égale  puissenoe,  celui  des  eaeeridee  est  oioine  toxique.  Le 
poisoa  donne  par  ii^eetion  produit  une  oontracture  des  membree  iiyectés  et  une 
parésie  du  train  postérìeor.  11  est  pr(teble  que  c'est  oette  subetanoe  qui  détennine» 
cbea  rbomme  el  cbes  lea  animaux^  les  phénomènes  spéciaux  que  Ton  obsenre 
loraqne  les  vers  se  trouvent  presenta  dans  leur  intestin.  Par  la  surface  de  leur 


(1)  Giam.  intemas,  delle  Se.  Mediche^  n.  8«  1901. 

(2)  Rimata  Medica  di  Sciente  mediche^  fase.  Ili,  1901. 

(3)  Rassegna  intemas.  della  medicina  moderna. 
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corps,  ces  vere  doivent  élimÌDer  une  subitanee  qui  a  une  action  cbirnique  rar  ie 
contenu  de  l'inteatin  dans  lequel  iU  se  trouvent;  cette  action  est  stoablable  à  etll« 
que  TA.  a  déjà  démontrée  chez  les  cysticerques.  La  substance  Yénéneoae  éliintM# 
par  les  parasites  intestinaux  prìvés  de  tube  digastif  aurait  la  valeor  d*ao  «oc 
digestif;  et  cela  expltquerait  les  différents  effeta  que  rassentent  les  hòt«i  àm  o^ 
parasites,  à  la  suite  de  Tingestion  de  diveraes  substances  alimentairas.  Las  actiotti 
toxiques  exercóes  par  les  parasites  pourvus  de  tube  digesUf  pourraient,  ao 
traire,  étre  dues  soit  à  des  sécrétions  de  glandes  vénéneuses  particulièras  aBBcx4 
à  leur  appareil  digestif  (ankylostomes),  soit  à  celle  d*autres  glandes  non 
étudiées  (ascarides,  oxyures). 


79.  —  Sar  le  p^laoii  dea  tnnlM  (1) 
par  les  D»  G.  MlSSnfEO  et  D.  GALAHIDA. 

Avec  Textrait  de  ttenias  de  divenes  espèces  lavés  simplement  avee  de  r«aa 
distiUée  puis  avec  la  solution  pbysiologique  de  cblorure  de  sodinm  et  aoum»  tm- 
suite  à  la  filtration,  les  AA.  firent  des  iigections  sous-cutanées  de  S*^  cmc^  ebas 
le  cobaye,  le  lapin  et  le  chien;  ces  animaux  présentérent  lous  tremblemaat,  abav 
teroent»  parésie  du  train  postérieur,  diminution  de  la  temperature.  Chea  les  animaoi 
qui  moururent,  on  rencontra  aeulement  une  l^ère  byperhémie  sur  le  potat  <fe 
Tinjection.  Avec  des  quantités  plus  grandea,  juBqu*à  70  emc,  on  «ut  des  pbéao- 
ménes  d*empoÌ8onnem6nt  plus  marqués;  et  il  reste  d^montré  égalenEMnt  par  1» 
recbercbes  histologiques,  que  l'action  pathogène  du  Ionia  est  due  h  un  poisoo  qui 
semble  le  méme  damt  toutes  les  espèces  de  ténias  et  qui,  en  paisant  ilaos  la  rir^ 
culation,  exerce  son  action  nuisible. 


80.  —  Reeherehet  nltérlearei  sur  le  pelioa  dea  tnalaa  (2) 

par  le  D'  D.  CALAMIDA. 

Lea  tifuias  de  ohiens  sont  lavés,  écrasés  et  diluéft  avec  une  solution  de  ebl<ìrun^ 
sodiquc.  Le  liquide  Altre,  concentfé  dans  le  vide  et  administré  aux  animaux,  d^ 
termine  des  phénomènes  tròti  aigus  d*intoxication  suivis  de  mori. 

L  eitrait  de  tienia  uni  à  du  sang  défibriné  de  cobaye  et  de  lapin  monlre  dea 
propriétés  hémolytiques.  Lorsquon  Tintroduit  itous  la  peau  du  lapin,  dans  da*  iobm 
capiUaireM,  ces  tubes,  24  heures  aprés  leur  rupture,  se  remplissent  de  leococ^tas 
éosinophiles.  Outre  ce  pouvoir  chimiotaxique,  Textrait  de  tsenia  introduit  diana  la 
parenchyme  hépatique  provoque  une  dógénérescence  graisseuse  das  eelloles  bépa- 
tiques.  Ces  résultats  appuient  rbypothÒHe  de  rexistenoe  d*un  poison  s|)^ial  daaa 
les  tit'nÌAB. 

(1)  (iiornaU  della  R,  Àccad,  di  -Vrrf.  di  Torino,  p.  5><1,  i9()l. 

(2)  Giorn,  dHUi  II  Accad  di  \frd.  di  Torino,  p.  57K,  i9i)L 
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81.  —  La  pr6t6iidae  toxicllé  det  siimi  det  helmIntheB  Intefltloaax  (1) 

par  le  D'  O.  CAO. 

En  inoculant  les  sacs  des  helminthes  pris  en  expérimentation,  on  a  la  mort  dee 
animaaz,  non  par  des  substances  toxiques,  mais  par  des  infectioos  que  Ton  ino- 
cule  avec  les  détrìtas  des  helminthes.  Les  iojections  des  sucs  et  des  eztraits  dé- 
barrassés  des  germes  de  ces  infections  restent  inaetives.  Ges  résoltats  infirment  no- 
tablement  ce  qu*ont  afRnné  d'^iutres  aateure:  que  les  sucs  des  helminthes  sont 
toxiques. 


82.  —  Les  inJeetUns  de  gelatine  (2) 
par  le  Prof.  F.  MARIAHI. 

Les  injections  hypodermiques  de  gelatine  sont  ahsorbées;  elles  pourront  méme 
augmenter  la  coagulabilité  dn  sang  et  en  modifier  la  densità;  mais  les  oscillations 
physiologiques  en  infirment  les  resultata.  Si  les  injections  hypodermiques  de  ge- 
latine n*amenèrent  pas  de  guérisons,  elles  prodcisirent  toutefois  de  notables  amé- 
liorations  dans  le  traitement  des.anévrismes.  Elles  donnent  une  hémostase  parfois 
assez  prompte,  mais  toujours  temporaire.  Les  injections  à  2  %  sont  parfaitement 
inoffensives. 


83.  —  HeaTellet  obserTAtlons 
sar  l'aetien  réeiproqae  de  la  loxine  et  de  Tantitexlne  dlphtérlqae 

par  le  D'  0.  MARENGHI. 
(Voir  Arch,  it.  de  Biol.,  t.  XXXViU  p.  279). 


84.  —  Reeherebee  sar  les  snbstanees  aetlres 
dans  les  tjpho-enltares  (3) 

par  le  D'  A.  PALADOfO-BLANDINI. 

Des  cultures  de  typho-bacille,  on  peut  isoler  deux  substances  chimiquement  et 
biologiquement  différentes:  une  nucleine  et  une  nucleo-albumine.  Le  pouvoir  ag- 
glutinante qui  est  acquis  par  le  sang  des  animaux  vaccinés  avec  des  cultures  de 
typhus,  dépend  d*une  nucleo-albumine  speciale,  capable,  à  elle  seule,  de  conférer 
an  sang  des  animaux  traités  par  elle  un  pouvoir  agglutinant  spécifique;  elle  agit 


(1)  Riforma  Medica,  IV,  p.  795. 

(2)  Il  Policlinico,  p.  21. 

(3)  Rifórma  Medica,  voi.  II,  p.  174  et  voi.  Ili,  p.  147. 
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par  rintermédiaire  dea  leaoocytaa.  Bien  qoe  lea  coarbea  thermiqoaa,  laa  lérioM  àu 
aaBg  et  dea  organea  internea  induiaent  TA.  à  attribuar  à  la  nueléiiia  iaolée  pmr 
lui  la  valeur  d*un  poison  apieifiqin,  il  ne  peot  oependant  a^empéeber  d'admaltna 
qae,  dana  lea  cullorea  de  typhaa,  outre  la  naeléine  il  eziata  qnelqoe  «atre  agaot 
ehiraiqtie  qui,  darant  rintexicttian  par  iafeetion  typhique,  eomplète  raetiott  da  U 
ttudéhìe. 


85.  ^  ll#«?»ttei  pre^HéMi  ttilqtei  H  tMnvéRllf  «M  <■  eérta  im 
dea  épilepttqveiy  et  lem  applleRUeM  prallqiet 

par  le  D'  C.  GBVI. 

(Voir  Arch.  K.  de  BioL,  t  XXXVll,  p.  203). 


86. —  La  loxielié  én  llqwlde  eérébre-eplial  ekei  tea  IptlepUfRee  (!) 

par  le  D^  B.  PtLLBOSOn. 


La  liquide  oMbixMpiaal  dea  épilepliquea,  l&jeoté  chea  lea  eobayea,  prodmt  dea 
phénomènea  convulaifa  tela  qu'ila  vont  juaqu'à  co  quon  appaile  VéUi  épilepuqite^ 
Quand  il  eat  extra  it  im  mèdia  tement  aprèa  le  paroxyame  épileptiqoe,  il  a  un  poo- 
voir  toxique  et  convulsivant  plua  grand.  Les  medicamenti  anti-convulaifii  ai  aat>- 
épileptiques  n  en  modifient  paa  la  toxicité.  La  rachieentèae  n*a  aucune  valetsr 
curative  dana  répilepaie. 


87.  -—  Beehereliee  expérlneaUlee  ear  U  eérelMn^U  <Mit  le  lélRMe  (?) 

par  le  Prof.  Q.  TXZZOHL 

Lea  modifìcationa  produitea  par  le  sérum  sur  le«  phénomènes  tétaniquea  provo<|uM 
par  dea  iojections  de  tosine  dana  la  cui«e  du  eobaye  et  du  lapin  démootrent  qu«, 
chex  le  lapin,  lea  resultata  aont  beauooup  plua  favorablaa  qua  chea  le  coha>«,  «ott 
relati vetnent  aux  dotes  du  sérum,  aoit  relati vement  au  tempa  dana  lequel  le  Irai- 
tement  peut  étre  utilement  expérìmenl^  Et  oela  paroe  qw,  chea  le  eobave^  1^ 
pbénomènei  gèn^ux  loocédent  aveo  plua  de  rapidità  aox  iùla  loeaoB  al  aa  pr»> 
cìpitenl  de  tolle  aorte  qu*il  n  y  a  plua  aucane  povibililé  de  guénvm.  Il  réMille 
que,  aveo  dea  doM't  miniinea  de  ftérum,  on  peul,  dana  lee  pramiera  aonieala  da 
la  maladte,  aauver  le  lapin  avee  toute  cartitode.  Aveo  let  doaea  ploa  dleveee»  oe 
peul  ohtenir  un  rósultat  favorabte  pendant  let  deux  premieri  tien  de  la  maladiet» 

(l)  lUforma  Medica,  11,  p.  tVW.  l'»|. 

Ci)  Rtfortnn  ^feti^cn,  voi.  I.  p.  MI,  iìò  et  ft'.W. 
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•lon  qaq  le  Upia  présente  d^  dei  phénomènes  génémuz  asseas  gravet-  Ges  re- 
eheiches  prouvent  que  le  séram  Tizzoni,  quand  il  est  employé  en  tempe  voalu  et 
à  la  dose  nécessaire,  a  un«  aolkm  oorative  très  marqoée,  supérìeure  à  celle  dea 
aotres  sémina  plus  connus,  y  compris  celai  de  BebrÌAg. 


88.  —  VowTellM  reeberokM  expértfliaBtales 
sar  le  pevrelr  earatif  in  Sem»  Mtieharboaaeax  (1) 

par  le  Prof.  JL  SGLAVO. 

L*A.  rapportifi,  dana  ce  mémoira,  qa'il  a  préparé  dea  aéraioa  particulièveineat 
actifs  et  qoe,  soutena  par  la  confiance  dans  les  avantagea  présentéa  par  lea  laiyeo- 
tions  endoveineuses,  il  essaya  par  ce  moyen  la  care  da  charbon  chez  les  gros 
mammifòres  domestiqaes  et  chez  Thomme.  Son  sérum  ne  gaérit  pas  sealement  le 
charbon  dana  dea  cae  d*iiiiectìen  géaéraUaéa  ahaa  Thoinaii,  mais,  daos  Texpéri- 
mentation,  il  donna  dee  résultats  plos  remarqoables  enoore,  car  le  sérum  eut  le 
pouvoir  de  tronquer  la  septieémìe  charbonaeme  provoquée  par  nn  germe  tròs  vi- 
rolant  chez  la  brebia,  qui  est  plus  aensible  que  Thomme  envers  le  charbon.  Au 
delà  d^une  oertaine  limite,  il  est  inutile  d*augmenter  la  dose  du  sérum  daaa  le  but 
d'obtenir  un  effet  ploa  grand;  on  y  arriye  seulement  en  employant  un  sérum  plus 
acUf;  en  tout  caa  il  fant  ètra  bien  oertain  de  la  bonté  da  séram  et  ne  pas  fonder 
d*espéraacea  aor  les  doaae  élevéee.  Lorsqa*o&  emploie  le  sénua,  Télévatioo  de  la 
temperatole,  apròe  riDJection»  est  one  donneo  de  tròs  grande  valeor  et  qui  auto- 
rise  k  faire  une  prognose  favorable.  Tooa  lea  cUniciena  qui  ont  reooura,  pour  le 
traitemeai  da  charbon  chea  lìiomme,  au  aérum  propoaé  par  VK%  ont  loué  la  aim- 
plicité  de  aon  emploi«  la  rapidité  de  son  action*  lea  avantagea  qua  lea  tiasoa  re- 
tirent  de  la  prompte  limitation  du  processoa  inflammatoire  autour  da  point  de 
péoétration  da  germe  et  les  ressooroaa  que  le  sérum  présente  dana  lea  caa  désea- 
péréai  apréa  qua  lea  rqmèdes  de  la  thérapia  ordinaire  aont  reatéa  inefficacea. 


89.  —  TraltaBoat  da  Phypartropkle  apléalqua, 
proTeaaat  da  malaria»  aa  moyaa  da  aéraBi  lode  SeUfa  (2) 

par  A.  VOBI. 

Ce  sérum,  tnjecté  à  la  doae  de  10  centimètres  cubes,  ne  produit  paa  de  troubles 
locaux;  les  injections  peoTent  ètra  répétées  jusqu*à  96  jours  de  suite  avec  bon 
rÓBultat. 


(1)  Rivista  eT Igiene  e  Sanità  puMiea,  1901. 

(2)  Rifórma  Medica,  voi.  Ili,  p.  197. 
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90.  —  Beeharohes  sor  qnelqaes  pr^prlétés  dM  téniMs  lién«IytltiM  (1; 

m 

par  le  D^  A.  ASGARELU. 

L'A.  a  preparo  dea  cobayea  et  dea  agneaux  avec  dea  iBJectiona  réitéré—  <W 
sang  déflbriné  de  lapin,  et  il  a  injecté  au  lapin  da  aérom  de  cea  animaox  ain* 
préparós.  Il  a  troavé  qne  le  sérum  employé  à  hautea  doaea  (Vt  à  1  cm)  lo»  r^ 
pidement  un  animai  d*environ  1500  gr.  et  que  la  mort  a  Iieu>par  dyserase  «x|ni- 
du  aang,  laqoelle  ae  révèle  par  une  agglatìnation  en  mane  dee  hteatiea.  (  ^  rrc- 
contre,  en  effet,  une  anemie  artérielle,  tandia  que  lea  ooupea  droitea  do  orrur  mK^i 
distenduea  par  dea  grumeaux  aanguina.  Le  aéram  employé  à  petites  doaaa,  ma^« 
pendant  un  certain  tempa,  provoqae  la  caehezie,  par  auite  de  Uquelle  rami:  mI 
meurt  aprèa  un  certain  nombro  d*  injections  ;  Faction  du  aérum  eat  la  mén>«  Ui 
qu'il  eat  injeoté  dans  le  péritoine. 


91.  —  De  U  aéroCliéraple  daat  la  taberealdM  (2) 

par  lea  Prof.  A.  MAFFUCCI  et  A.  DI  yiBTIA. 

Lea  AA.  arrìvent  aux  concluaiona  génóralea  auivantea,  qu*il«  dédaiaent  de  Icor» 
recherchea: 

Le  poiaon  tuberculeux  —  aoua  forme  de  subatance  bacìllaire  épuiaée  par  U 
vieilleaae,  ou  bien  atériliaée  avec  dea  agente  chimiquea  (tela  que  Taldéhyde  formiq-^ 
et  le  trìchlorure  d*iode)  ou  plus  apécialement  avec  la  vapeor  k  100*  et  extrait* 
dana  un  milieu  neutre  (aolution  de  chlorure  de  aodiom,  d*eaa,  et  de  glycèno^/  — > 
paaaé  à  traverà  Torganiame  d'animaux  trèa  peu  ou  trèa  auaceptiblea,  oomma  ir 
aont  reapectivement  ceux  de  Teapèce  ovine  et  de  Teapèce  bovine,  n*apporte  paa  de 
changementa  importante  et  relativement  atablea  dana  le  aérum  de  leur  aang.  11  «^ 
au  contraire*  trèa  vraisemblable  qu*il  le  tra  vene  rapidement  comma  un  pnocipe 
etranger,  laiaaant  rencontrer,  à  un  degré  élevé  de  concentration«  lea  ptoprìH#« 
connues,  attribuéea  à  la  tuberculine  de  Rock,  panni  leaquellea  celle  qui  a  M  an 
gnalée  d*abord  par  Koch  lui-méme,  de  produire,  chez  lea  cobayea,  une  augmea- 
tation  de  réfliatance  par  rapport  au  procetsus  toxique  infectieux  de  la  tuben-nUvn», 
laquelle,  cependant  n*aboutit  k  aucun  ré«ultat  de  guérinon. 

92.  —  A  propot  4e  qnelqaes  étadet  expérìaieatalet 
dei  Prof.  MaffÉeel  et  DI  Tertaa  sar  tea  séraait  aatllabarealaax  (:i) 

l>ar  le  Prof.  E.  MARAQLIA90. 

Relativeinent  au  niétnoire  doa  Prof.  Maffucci  et  Di  Vertea  aur   la   P^rothérapi^ 

(1)  Il  Pùliclifiiro,  p.  1H3. 

(2)  Archi vto  dCiijiene  $  sanità  pubblica^  1901. 

(A)  (htii^ttfi  di-gli  Ospedali  e  delU  (Uniche,  p.  17,  1901. 
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danB  la  tabercoloee,  TA.  fait  obeerver  qu*ils  se  sont  mìa  dans  rimpossibilité  d'ob- 
tenir  dea  réaultato  probanta,  pour  n*avoir  paa  employé  an  poÌ8on  bien  adapté  pour 
les  expérìenees.  Ila  ont  employé  la  tabercaline  glycérìqoe  en  proportion  telle  qne 
Taetion  toxiqae  était  représentée  par  la  glyeérine;  et  comme  lear  aérum,  paa  plus 
qne  celai  de  Maragliano,  ne  pouvait  avoir  la  propriété  de  neutralìser  Taction 
toxiqae  de  la  glyeérine,  il  est  natorel  qne  les  cobayes  soient  morta.  L*A.  oppose 
enoore  qa^ila  ont  ezpérimenté  avec  dea  prodaita  peu  actifa,  car  aa  tabercaline  tae 
le  cobaye  aain  dana  la  proportion  de  0,65-1,00  par  bectogramme,  tandis  qa'il  en 
ùiut  une  quantità  de  plus  do  doable  avec  celle  qo*ilA  ont  employée. 


93.  —  AetioB  dea  eonranta  à  hante  fréqaenee 
twr  lei  pelMiit  tabereolenx  et  anr  le  aérnm  astitiibereiilevx  (1) 

par  lea  D»  A.  MABZAOALLI  et  Y.  HABAOLIAKO. 

Le  aérum  toxiqae  traité  par  lea  coaranta  à  haute  fréqaenee  perd  de  aa  toxicité, 
et  le  aérum  thérapeotique,  malgré  cea  couranta,  conaerve  aon  pouvoir  antitoxique. 


94.  —  Sur  U  sibstanee  eentense  dass  les  extralts  fralt 

de  eaptnle  aorréDale  (2) 

par  le  Prof.  P.  FOÀ. 

Avec  lea  nucléo-protéinea  dea  capaulea  aurrénales,  on  obtient  lea  mémea  eifeta 
qa*avec  lea  extraita  fraia,  et,  auivant  le  degré  de  dilution,  on  peut  obtenir  ou  bien 
une  aimple  hyperplaaie  de  quelqaea  élémenta,  on  bien  une  nécroae,  ou  bien  encore 
une  inflammation  interatitielle  ou  fibrineuae.  En  termea  généraux,  on  peut  dire 
que  Taction  nécrotique  et  phlogogène  exercée  par  lea  extraita  fraia  de  capaulea 
aurrénalea  n*est  paa  due  à  une  aubstance  qu*on  puiaae  attribuer  à  une  aécrétion 
inteme  de  la  capaule,  maia  à  une  aubetance  qui  appartient  à  la  conatitution  or- 
ganique  dea  élémenta  qui  la  composent.  L*A.  a  déjà  eu  Toccaaion  de  voir  qne 
cette  aubatance  ae  comporte  tout  différemment  de  ce  qu*on  appaile  la  aphygmogé- 
nine,  qui  a  été  obtenué,  elle  auaaì,  dea  extraita  de  capaule  et  qui  eat  regardée 
comme  un  produit  de  aécrétion  interne  de  cet  organe. 


95.  ^  Sor  ane  eytetoxlne  erariqve  (3) 
par  les  D»  A.  CBCONI  et  P.  ROBEOCHI. 

Lea  ovairea  de  cobaye,  recueillis  avec  les  trompes,  triturés  avec  une  solution 


(1)  CUnica  Medica,  n.  8,  1901. 

(2)  Giamaìe  della  R.  Aecad,  di  Med,  di  Torino,  p.  737,  1901. 

(3)  Giornale  della  R.  Acead.  Med.  di  Torino,  p.  540.  1901. 
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^ysiologiqttt  el  injeet^  chea  le  Upia»  prodoiieat  on  9Ìmm  eyvil  oa  poweir 
toiiqoe  marcai  sor  le  eobaye.  Le  degié  de  teiietté  varie  avee  le  wmàn 
i^ieetieaa  «obiea  par  le  lapin.  Le  airum  4»  lapis  traile  per  7*8 
WÈMXnt  k  la  dote  de  10  cmo.  par  Kg.  de  peida  de  reBÌ»al«  tei^ìeiii» 
lexiqiie,  tomi  le  eoh«ye  ea  12*18  keuea.  Perté  à  5G»,  le  aécai  pard  an 
Ce  aénuD  eyteiesiqai  e  une  aolion  Umolytiiitta  aaaaifeete. 


96.  — -  Expérleneea  et  ebaerTallena  aar  lea  aytetezliea  paaeréfttlfiea  (1) 

par  iu  CSYIDALtL 

Eh  iDjeetaiil  efaei  T  eie  de  fdiniilsìoB  de  peaeriaa  de  chiea,  ea  ■'uiitiwi  pei. 
de  oet  animai,  un  aóram  ayant  un  peavoir  de  pancréotoiine  apieiflqoe. 


<1>  Bifbrma  mMea,  veL  Ul,  p.  724. 
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PROLUSIONI    E    DISCORSI 


DI 


JACOPO  MOLESCHOTT 


Del  metodo  nella  investigazione  della  vita.  Prima  proltisione  al  corso  di  fisio- 
logia sperimentale  nella  R.  Università  di  Torino,  Ietta  il  dV  16  di- 
cembre 1861 L.    1  — 

Dei  limiti  della  natura  umana.  Seconda  prolusione  al  corso  di  fisiologia  speri- 
mentale nella  R.  Università  di  Torino,  letta  il  dì  24  novembre  1862  »      1  — 

L'unità  della  vita.  Terza  prolusione  al  corso  di  fisiologia  sperimentale  nella 

R.  Università  di  Torino,  letta  il  dì  28  novembre  1863  ...     .    >      1,50 

Fisiologia  e  medicina.  Quarta  prolusione  al  eorso  di  fisiologia  sperimentale 

nella  R.  Università  di  Torino,  letta  il  dì  28  novembre  1864  .    .    »      1,50 

Patologìa  e  fisiologia.  Quinta  prolusione  al  corso  di  fisiologia  sperimentale 

nella  R.  Università  di  Torino,  letta  il  dì  2  dicembre  1865     .    .    >      1,50 

Della  causalità  nella  biologia.  Sesta  prolusione  al  corso  di  fisiologia  speri- 
mentale nella  R.  Università  di  Torino,  letta  il  dì  8  gennaio  1867  >      1,50 

Dei  regolatori  della  vita  umana.  Discorso  pronunziato  nel  solenne  riaprimento 

della  R.  Università  di  Torino,  addì  16  novembre  1870.  Terza  eilizione  L.     1  — 

Dell'indole  della  fisiologia.  Parole  d'introduzione  al  corso  di  fisiologia  speri- 
mentale neirUniversità  di  Torino,  pronunziate  il  dì  12  dicembre  1875  »      1  — 

Veder  nascere.  Prolusione  al  corso  di  fisiologia  sperimentale,  pronunziata  il  5 

novembre  1878  neirUni versi tà  di  Torino »       1  — 

La  fisiologia  e  le  scienze  sorelle.  Prolusione  al  corso  di  fisiologia  sperimen- 
tale nella  Sapienza  di  Roma,  pronunziata  il  dì  11  gennaio  1879.    >      1  — 

Sagli  attributi  generali  dei  nervi.  Introduzione  al  corso  di  fisiologia  speri- 
mentale, ietta  il  16  gennaio  1881 >      1  — 

Carlo  Roberto  Darwin,  Commemorazione  pronunziata  a  nome  degli  studenti 

deirUniversità  di  Roma  nel  giorno  25  di  giugno  1882 1,20 

La  Conferenza  Sanitaria  Intemazionale  di  Roma,  20  maggio  -  V^  gnigno  1885. 

Note  sintetiche »     1,20 

Per  una  festa  della  scienza.  Discorso  pronunziato  nella  inaugurazione  degli 

stadi  nella  R.  Università  di  Roma,  addì  3  novembre  1887  .     .     .     »     1  ^ 
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ACADÉMIE  DE  MÈDECLNE  DE  TURIN 


DU 


Xr  Goncours  pour  le  Prix  Rjberi  de  L  20,000 


L'Acadéinie  de  Médeciiie  de  Turìn  conférera  le  XI*  Prix 
Biberi,  de  20,000  Lires^^),  à  l'auteur  du  meillear  ouvrajio, 
imprimé  ou  manuscrit,  qui  sera  compose  au  cours  des  cinq 
amiées  1902-1907  dans  le  champ  des  sciences  medicai»-^. 
A  égalité  de  raérite,  la  préférence  sera  domiée  aux  travaux 
qui  concourront  a  améliorer  les  conditions  hyjjìénìi|ues  «le 
r  Italie. 

Len  conditions  da  Concours  sqììì  tea  suteantes: 

i**  Soni  adinìs  au  Concours  les  travaux  iinprimés  oa  manuscrit^ 
cn  langue  italienno,  frangaise  ou  latine. 

'i""  Les  travaux  imprimés  doivent  ètre  postérìeurs  à  l*année  ll*«»l 
et  ils  si>ront  envoyès  en  doublé  exemplaire  à  rAcadémie,  frane  do  port 

3^  Les  manuscrits  doivent  ètre  d*une  t*xriture  lisible,  et  ils  r«  ^* 
teront  )a  propriùtó  di*  rAcadéniie,  faculté  étant  donneo  aux  aotour^ 
d'en  faire  tinT  des  exenipiaires  à  leurs  frais. 

V  Au  cas  où  rAcadémie  adjujrerait  le  prix  à  un  travail  manuscrit. 
TAuteur  dovrà  li*  publier  avant  de  recevoir  le  montant  du  prix  ••! 
en  envoyer  deux  exeniplains  à  TAcadèmie. 

.V  La  dorniore  limite  pour  la  prèsenlation  dos  mèmoires  est  flxòt* 
au  31  dècembro  HK)7. 

H.  SILVA.  <:.    BOZZOLO. 
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